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2Öic au6 bcm $lanc beö gcmjen Serie« fjeroorgefjt, befdjäftigt ftd> ber cor» 
liegenbe ©anb au«fd)ließlid) mit benicnigen (Srfinbungen, rottete fid) auf bie eigen* 
tl)äm(id)en Heugerungen bei Waturfräfte bejiefjen. Die befoubere öefdjoffen^eit be$ 
©toffefl, bei SDtatcrie, fommt babet junäa)ft ni$t in ©etradjt. Denn aus meinem 
Metall beifpietsweife eine Dampf ntafdjinc gebaut ift, Jjat auf ba$ iljr ju ©runbc 
liegenbe $rinjip burd)au<9 feinen (Sinfluß, wenn nur ba8 Material genügenbe heftig- 
feit unb SBiberftanbdfraft ber $i# gegenüber befifot; fitbeme ©Ufcabtciter würben 
eben fo gweetmäßig unfere Käufer fa)ü$en rote eifeme, unb wenn ber Diamant fo 
bequem ju erlangen wäre Wie ©lad, fo würben bie optif$en 3nftrumente fogar eine 
roefenttia) ooöfommnerc *öefd)affenljeit ^aben fönnen, at« eö je^t ber ftaü ift. 3n 
ben genannten gälten flnb bie ©ärme, bie <5leftTi|ttät, ba« i'iajt baö allein ©ebeu^ 
tenbe, unb bie fcrfenntniß iljrer gefefcmäßigen ©irfungdweife ift bie JBuqel, auö benen 
jene fo überaus wiajtigen (Srfinbungcn ^eroorgegangen flnb. 3cbe ernftfjafte ©ctrad); 
tung biefer Hrt muß batjer immer ben ©lid jurücffüljren bi« ju bem SBefen bcr 
Äräfte felbft, unb aud) bie d>emifd)en ^rojeffe werben fi$ f$ließlidi> a(« abhängig 
fion benfelben Urfadjen, al« Grrgebniß äljnlidjer 3ufammenwirfungen ergeben, wie fie in 
tterfdjiebcner Seife in ben 8id)t*, ©ärmc* unb (Steftrijitätderfdjeinungen ju Stage treten. 
Jötäfjer freitia) fjat man bie <§§emie no$ nid)t auf biefe iljre fefcte Surfet jurücfw* 
führen öermodft, man betrautet fie nod) al« i'eljre oon ben SUcränberungen bee Stof- 
fe« unb Reibet fie oon ber yfflfit, wclü)e bie gefjre oon ben ftaturfräften umfaßt, 
— einer fpäteren (grfenntniß bleibt e« oorbel}alten, beibe ©ebiete wieber ju Der» 
einigen, wie fie in ber Äinbtjcit ber s Jßaturwijfenfd)aften oereinigt waren. Unb bie 
enbti$ refuttirenbe SBtffcnfdjaft wirb bie $t)t)fif bleiben, biefetbe im ©runbe, wie fte 
fjeute ift, nur eine in tyrer (Spraye unb in tyren «Säften norf) um SBiete« oereinfad)te 
ffiiffenfa^aft. 

©enn nun aud) bie praftifd>e ©eljanblungöweife ba« ©cfammtgebiet ber nätür* 
Ua^en Grrfdjcinungen nod) nidjt oon einem einzigen ©efiüjtdpunfte aud auffaßt, fo follte 
man bod) glauben, baß bei ber ungemeinen Sftannidjfaltigfeit nüdjttger Srfd)einungen 
unb bei ben großartigen Änwenbungen, wektye baoon gemalt worben finb, pfjtjfifa* 
tif$e ©runbbegriffe gu ben oerbreitetften Äenntniffen gehören, unb baß itjre (Srwer* 
bung minbeften* für eben fo wichtig gehalten werben müßte, at« bie «uöbitbung in 
ben (fcemiföen Dtejiplinen. Dem ift inbeß niajt fo. Denn wäljrenb ber kernte in 
allen «reifen bt« gebitbeten $ublifum« eine faft järttidje Slufmerffamfeit gefa)enft 
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wirb, fo ba§ jum Beifpicl nicht nur «Seifen fieber, Trauer unb Harber mit Stecht 
bemüht finb, ftd) mit bd wiffenfdjaftlichen ©vunblage ihre« ®ewerbe« bcftinöQlid^ 
oevtraut ju machen , fonbern mir auch allgemein eine jiemliche Befanntfdjaft mit ben 
d)cnii)d)en Vorgängen ber organifchen unb anorganifchen $fatur Derbreitet finben, fo 
ift bie ityt)ftf nod) bem gröfcten 2heUe be« Bolfc« eine uöllig abftrafte SBiffenfefcaft 
geblieben. Sie t)ätte fonft ber ftatl oorfommen fönnen, bafc oor furjer 3eit ein ga* 
brifant non Blüjableiteru al« $rüfuug«mittel für bie Bortrefflidffeit feiner (Srjeuaniffc 
ben Berfuch oorfdjlug, bei einem heranjicljenben ©ewittcr bie Ableitung be« Bltfc* 
ablciter« nach ber (Jsrbe ju unterbrechen unb au« ber Vfängc be« herau«fahrenben 
ftunfen« einen ©djfof auf bie au«gejeidmete ffiirffamfeit feiner $onftruftion«wrife 
ju madjen. £>ätte ber üttann auch nur bie oberflächlichften Begriffe oon bem Siefen 
ber illcftrijität unb Don ber 9fotur be« ©ewitter« gehabt, fo würbe er nie ein (Expe- 
riment angeraten hoben, ba« Don ber größten ©cfahr begleitet ift. 

ßine folche Unfenntnifc ber phtfifalifchen ©efefce ift ober foft allgemein. Söorin 
ber ©runb liegt? 3um allergrößten Sovile in ber unfruchtbaren 2lrt, in welcher biefe 
für ba« praftifdfc tfeben aüerroiajtigfte ©iffenfehaft behanbett worben ift. Sltlerbing« 
bilbet bie „9iaturlct)re" einen Seftionögcgenftanb unferer ©djulen, unb bie populäre 
Literatur jieht auch bie phtyfifalifdjen $)i«jiplinen in ben Ärei« ihrer Betrachtung, 
aber wie nun einmal bie ©adjen ftehen, e« bleibt im erften ftatle bie $h^fit immer 
eine SBiffenfdjaft, welche in ihren §auptfagen jwar Beranlaffung ju einigen mertmür* 
bigen (Sjpcrimcnten giebt, beren fruchtbare Beziehungen jum t'ebcn aber meift gar 
nicht einmal geahnt werben. £)ie fchematifche ©arftcllung , bie blutlofe mathematt jdje 
©efefcmäjjigfeit tann ben am Äonfreten fich bilbenben ®cift ber 3ugenb unb be« Caien 
nidjt begeiftem. On bem anbern ftaüe, wo jwar Don nahcliegenben (Srfdjeinungen 
ausgegangen wirb, macht fich gewöhnlich ju beren Dottftänbigcm Bcrftäiibnifc bie dnt» 
wicfelung eine« fo fomptijirten Apparate« nothwenbig, bajj ÜKühe unb (grfolg bem 
tfernenben gegeneinanber im ÜRijjoerhältnij} ju fein feheinen. $)cmt ba« einzelne Wa* 
nomen fo ju Derfteljen, bafj barau feine $rage unb (ein 3 ,ü eifel wehr haftet, baju 
bebarf e« ben Befi& aller Begriffe, welche bem ganjen Gebiete ju ©runbc liegen. 

(5« ift natürlich, bajj, wenn eö jum Beifpiel geläuge, alle merfwürbigen, Dom 
?id)te abhängigen (Srf Meinungen, welche wir in ber Statur beobachten (önnen, unb eben 
fo aüe bie Einrichtungen, welche bie üftenfeheu auf baö 2öefcn unb bie SEBirfungen be« 
£id)te« gegrünbet hoben, — wenn eö gelänge, alle biefe taufenb unb abertaufenb 
Jhotfachcn ju einem einjigen überörtlichen ©eutälbc ju oereinigen, in welkem ba« 
3ufammengchörige neben einanber ftcljt, fich gegenfeitig ergäujenb unb alle äwiföen» 
räume jwifdjcn bem Bcrfchiebcnen au«füüenb, ba(j bann jebem Befchauer au« ber 
aufmerffamen Betrachtung bie ganje ©efefemäfjigfeit auf ba« Älarfte heroortreten unb 
ein einjiger ©runbbegriff at« ©djlüffel jum SBerftänbniß ber grofjen ®ruppe fich her* 
ansäten mügte. 

3n biefer Seife orbnet fich aber bem $orfcher bie gefammte natürliche ©clt ju- 
(e^t ju einem ®aujen, beffen innerer Bejug in ber einfachften Seife fich ergiebt. 
Senn e« nun auch unmöglich ift, ein berartige« Doüftänbige« (Semälbe ju entwerfen, 
fo fann bennod} ber SSerfuch gemacht werben, bie $auptjüge bafür an ihren $(afe ju 
fcfeeu, an ihrem Berfaufe bie gegenfeitige Äbhängigfcit ju jeigen unb barau« auf bie 
bahinter liegenbe ®runburfache unb ihr ©efefe fchließen ju laffen. SlUc« gehtenbe 
fügt fich o°n fef&ft bem (gegebenen ein. 

Unb bie« ift ber ©efichtepunft, welcher bei ber ÜDarftcflung unb Slnorbnung ber 
in bem Dorlicgcnben Banbe behanbetten SRaterien mafegebenb gewefen ift. £)em ^weefe, 
bie intereffanteften (Srfinbungen phtjfilalifcher 9ktur neben einanber ju ftcücn, gefeilte 
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fid) bcr aubcve dinju, Damit zugleich einen gcorbnctcn Ueberblicf über ba« grofcc 
Wcid) ber $f)t)fif unb einen (SinbUcf in feine ©lieberung unb ®cfc|je )u geben. (5e 
erfc^ien be«l)alb bisweilen jwccfmäfjig, oon einer gegebenen (Srfitibuttg auegeheub, bic 
Z\)tox\t berfclüen fo weit ju cutmicfeln, bafj barin bic ljanpt)äd)Ud)ftcn ^Säfoc bcr 
"}J[)t)fit gur (Srflärung gelaugten, bisweilen aber and) ben umgefchrten Seg ein$u* 
fehtagen unb an ber £>anb ber ©cfdjichte bic <£ntwi<fe(ung funbanientatcr roiffenfc^afl* 
lichcr begriffe ju oerfolgen unb ihre ©ebeutung bnra) bic Ucbcrcinfttmmung mit bcr 
ÜlMrflid)fcit ober burd) bic baoon gemalte ftnroenbung ju erhärten. 

$ttcun man batjer in einem ©ud)e ber Srfuibungcn jwnächft nid)t erwartet, jum 
©eifpiel anf einen Hbfdmitt über ba« Siefen be« ttchteö ober über Hfafttf \n ftojjcn, 
fo wirb man bic« erflärlich finben, fobalb man ficht, baf? fid) auf bic Kare (irfeunt- 
uifj biefer begriffe erft baß SBevflänbui^ ber Einrichtung eine« flttifroffop* ober bcr 
Äonftruftion mufifalifcher Snftrumcnte ftflfet. OebcnfaU* aber wirb man e« nicht ta» 
betn tönnen, wenn barauö bic Slbftcht fpridjt, ben ©tief oon bcr Oberfläche bcr 
äujjeren (fcrfcheinung in bie $iefe ber testen ÖJrüubc unb bcr urfachlidjen ^ufammcu* 
hänge ju führen unb bie i'iebe $u bem bebeutfamften 3wcige Der naturwiffeufdjaft» 
liefen $äd)er ju erweefen, baburd), bafj bireft au bem grünen Saume bes Vcbene 
beren $rud)tbarfcit gejeigt würbe. 

Scr öerfaffer. 
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Spicgelteleffopc. ©efebitbte. SHiefeninflrumentc. iücv»cf)itbcne Sinrid)tungen nach, 9lcroton, 
©regort) unb ^erfdjel. SBa« fiet>t man burd)'« ftemrobr? 21V 

£a£ l'tilrojfop. &nt neue Seit. 25a« einfache aRifroffop. ©rillen unb ©ergrögerung«« 
gläfer. l'eeuwenhoecf. 35a« Sonnenmüroffop , erfunben oon Sieberfühn. 35a« w'ammen» 
(j.K'te STcifroffop unb feine (Sinrid|tung. S^eDalier'« lU'ÜicfJop unb ba« l'itlroffop für 
mehrere ©eobad)ter. ©efchid)tlid)e« Über bie ©rftnbung unb ihre ©ernofllommnung. 3ad)a> 
ria« Oanfen unb ©alilei. ©ebraud) be« SWifroffop«. JBa« man bamit ftebt 225 

CUktcttität und älagnttismus. 

2>if (PrfiKbung bet (?lfftrifmnafd)tnf . Äcnntntß oon ber Cleftrijität im Slterthum. ©ernßein. 
9?eibung«eleftrijität. Otto oon ©ueride. «uiie^enbe unb abftofjenbe jfraft ber (51eftri.;ität. 
i'ofitio unb neejatio. 2lu«gleid)ung. Leiter unb 9cid*tletter. gortpflanjungögefdjminbigfeit. 
35ie Sleftriftrmafdjine. Sdjeiben«, (Jpjinber* unb 35ampf 'Cleftrifirmafchine. 3t)re (Sinrid)- 
tung. Gleltroffop unb ©leftrometer. ©leftrijität«erregung burd) ©ertf)eilung. ©ebunbene 
Cleftriiität. 35ie ftranflm'fcne Jafel. Jepbener glafche unb ©atterie. Gleftrifche ©erfudje. 24^ 

2)tc (Srfiubnnß be^ ©lifjablfitct*. 35a« ©emitter. Sie backten bie Älten barüber? ©er» 
fuche teuerer ju feiner ©rflärung. Jhcorie be« ©croittcr«. 35onner unb 35onuerIcile. 
SEöirfnngcn be« ©lifee«. ©lifcröhren. Schmelzungen, (Sntiünbungen , Söctungcn. 35er 
»lifcableiter. Seine Sirfung. ©ermögen ber Spifcen. ©efd)i*te. ©inridjtung be« ©li^- 
ablcitcr«. Ob Spitze, ob Äugel? $uffangcfiangc, feitung unb ©erfeufung 25!' 

©nluanicmiiS, dcltrifdjcflf 2id)t iinb ©aloaito^lafti!. ©aloani unb bie gröfdje. Cleftriji* 
tät«crregung burd) ©erührung. 35er galoanifche Strom, ©olta. Clement unb Säule. 
©erfd)iebene formen berfelhen. 3 QI "boni'fd)e Säule. 35er £rog* unb ber ©edjerapparat. 
35ie fonflanten ©atterien. ©unfen'fdje Äette. ©Mrfuugen be« galoanifdjen Strome«. SBi- 
berflanb. Söärmeeffclte unb ihre Smucnbung. 35a« eleftrifd)e Vicht. Chfntifdje Söirfungen. 
©leftrolofe. Safferjerfe^ung burd) ^umphrp 35ao^ entbedt. 35ie ©aloanoplaßit unb bie 
galoanifdie Sergolbuug 27ö 

2ic clcltromaflnctifdjcn ^vüarntt» OeTilebt'« Cntbedung. SIblenfung ber SKagnetnabel. Sm« 
pere'« ©efefc. 35er »{ulttptirator, erfunben oon Sd)ioeigger. 35u ©oi« 5Ret)monb. ^a» 
radele Ströme jteljen fid) an. C(ettromagneti«mu« unb iKagneto » Cleftrijität. garabat). 
3nbnttion«apparate. fhhfiologifdje 2S?irfungen. ©roße 9Iotation«apparate jum SBalfifchfang 
unb behuf« ber Cqeugung be« eleltrifdjen i'idjt«. 35er CleftromagnetiSmufl al« ©etrieb«rraft 289 

2"ie (?rfinbmif| 5C0 Idcnrnphen. 35ie Selrgraphie ber Gilten. 5»uferlinien. Optifdje 2ele» 

Srctphen. garfcln* unb glaggenfignale. (ihappe'C Telegraph, ©cfdjidjte unb Ginridjtung. 
ifuftifdje unb h*3oraulifd)e 2elegrapf)ie. 35ie elcftrifdjc lelegraphif- SÖinHer. ©. 3?£. 
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X 3nba!t$uer$eid)iiifj. 

«Srite 

fcmonb unb ©oedmann, ©ömmering'« galoanifdjer Delegraob- ©Willing von Saunftabt. 
©auf} unb ©eber. Da« ©erbienft Soofe'«. ©beatfione. Der Wobei- unb Doppelnabel' 
telegrapb- Steinbeil'« ©djreibtelegrapb. Daoq erflnbrt unb ©b/atflone ocrbeffert bcn feiger» 
telcgrapbtn« ©teinbeir« (Sntbcdung ber Grblritung. Die dirmüdien ielegrapbcn. SJforfe. 
©cfdjicbte unb ©ttftem. 3n tinem 2flfgrai'b,enburtQU. Die i'eitung. Unterfeeifd)e unb 

umerirbifdje Habel, l'egung be« atlantifdien Habel«. (Slcttrifdie Ubren 299 

Itt >i:mnm\i. Die Htten rannten natürliche SWagnete. ©orfommen berfelben. 2 ragtraft 
unb $id)ttraft. Die $ole. Hünfilia?e Magnete unb ibrr $erfleflung. Die (Srfhtbung be« 
Hompaffe«. Stnridjtung beffelben. <5rbmagneti*mu«. Deftination. 3nfIination unb 3n« 
tenfität. Variationen be« (Srbmagneti«mufl unb ib,re ©efiimmung. SWagnetifdje Stationen. 
2)a* ftorbltdjt ein magnrttfdjc« Ungeroitter 

Öic ÜJrlt Ufr fcönr. 

grtjoKtttßtn. 3b" ftortpflanjung unb ©efdjroinbtgfcit. »eflerion. Cdjo. ©prad). unb $br- 
rotjr. Xon unb ftarbe. Dieffle unb böd)fte töne, ©diroingenbe ©aiten. 3nterferen). 
Da« üRonodiorb. SnteroaQe unb tonleiter. Dur unb SWoQ. $rtmb / ol&> ©cbnungungs- 
tnoten an ©aiten unb platten. ttMabni'fdje Hlangfjgurrn. Cbertöne. Klangfarbe ber 3n« 
firumente. % <S, 3, £>, U. Hombination«töne. lartini unb ©orge 335 

Die ntufifalifcben önftrumente. 9ibt}tbmifdie 3nftrumente. Kafjagnetten. Dambourin. 
frommet jc. Rauten. ©loden unb ©lodenfpieler. 3Relobifd)e Snftrumente. Die 
§arfe unb it>re Crpnbung. flegtjptifdje Warfen. Die Dabtb«barfe. Die ^ebal^arfe. Die 
»eol«barfr. Die Hütt, ©uitarre unb .Hub-;. Da« Hlaoier unb fiaoieräb. ulidjc 
3nftrumente. ©ffdjidjtlidie«. $adebret. epinett. Ulaöicqmbel. (£t)rtftofa1t , 8 (Srfinbung 
be« $ianoferte. ©ebröter unb ©ilbermann. ©eitere 9to«bilbung burd) ©trin, ©tretdjer :c. 
©au be« Wanoforte, ber Körper, bie 2J?ed)anif. ©aitenbejug. Jammer unb Dämpfung. 
Klangfarbe. — Die Oetge unb geigcnäbnlidje 3uftrumente. 3^re Oefd)td)te. 2qeo« 
rie ber ©eige, ©ratfdje, ©ioloncell unb ©afj. ©lüte be« ©eigenbauc« in Stalten. Kommt 
burd) ©tainer naeg Deutftplanb. SDiittenroalb. — Die©!a«inflrumentc. Offene unb 
gebedte pfeifen. trompeten unb trompetenartige 3nfirumente. 3b" Ginridjtung unb 
Ipeorie. $orn unb "JJofaune. Bnwenbung ber Klappen unb ©entile. ©ar unb Ceroenti. 
ftlöte. Klarinette, ftagot. ©öbm'« ©nftem. — Die Orgel. ©efdjidjtc. öinridjtung 
berfelben. »egifter. ©timmen|ufammtnfe&ung. ©alter. Sabegafh 3ntcreffante Orgtltcerte 349 

Die Uiii eint. 

Daä XbrrmDmetrr. fßärme unb Kälte, fflärmemeffung. Drebber« Dbermometer. Dbcorte 
be« Dbermometerl. Sßa« bie SBärme fei? 3b" fBirfungen. SBärmetapa}ität. Kutbeb* 
nung. Slenberung be« Kggregat^ufianbe«. Patente SBärme. Anfertigung be« Db^rmo' 
meter«. töeaumur, Ceirtu« unb gabrenbttt. 2Rarimum« unb SKinimumtbermometer. Tlf 
talltbermometer. Die ©ärme im $au«balte ber Watiir 409 

Irr lantDi unb bie CFrftnbnng ber ^am^fmaftbinr. Die SBärme a(« Kraftquelle, ©a« ift 
Dampf. geud)tigteit«gebalt ber fuft. $»grometrie. ©auffure'«, Daniel'«, Äugufl'« $>Bflro' 
meter. ^rtnjip ber Dampfmafd}ine. ©efd)id)tlid)e« über bie Srftnbung. 3br teabre« «Iter. 
Da« ©d)iff ©a«co be ©arat)'«. ©alomon be Saur. Der fflarqut« bon ©orcefler. $apin 
unb ber ^aptntanifcbe Dopf. ©apertj'« unb Werocomen'« Dampfmafrfjine. 3«me« ©att unb 
feine boppeltroirtenbe 3Rafd)tne. Da« ^araUelogramm. Die £od)brudmafd|ine. S)?afd)ine 
mit Crpanfion. Dampfmafcbine mit (iegenbem (Splinber. Sin^elne £bt<le ber Dampfma« 
fdjine. Die ©teuerung. 0d)ieber. Crcentrif. SDIofd)ine mit oejitlirenbem (Sulinber. Der 
Dampfteffel. ©djwimmer unb ©id)erbtit«»entil. Konturrenten ber Dampfmaf djine. 
3br« ©tbeutung, @efd)id)tc unb einriduung. Ücnoir'« ©aS- unb Sricfon'« $ei&luftmafdnnt 419 



^ onbilber, 

totldjt an bert nad)ftc^enb bejeid)nclen ©teUen in bcn £crt einiit^eftcn fmb. 

«fitf 

©enubung Don i^cbel unb glafdjen^ug 33 

fuftfdjiffabrt m Dijon am 25. april 1784 90 

euttrifctit ©cleudjtung 2S0 

Da« auf bem Umfcblage für biefen ©anb oerfprodjcne Jonbilb „Stcpbenf on, feinen trflen 
Ciftnbabnbau lettenb", ift \)itx auagefaüen unb roirb bem VI. ©aube beigegeben werben. 
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3m ftiUfn (Brtnadj Mttwtrft bebftttenbf i^trfc! 

©intifitb ber SBcifr, btf$(tt$t forfdjeub btn jdfaffenben Qtifl, 
$rüft ber ©toffe QbtnaU, bft 3Ragnete Raffen uub ?irbm, 
golgt burdj bit pfiffe brm tlong, folgt burd} bett *ftf)fr brm 6trct>\ 
e»d|t bo« »ertrautt ©tfcfc in be« 3ufaß« graufenben ©unbnn, 
@ud)t ben rufa,cnb<n <ßol in bet Srfdjrtmtngrn g(ud)l. 

3^iUtr. 
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ctrad)ten mir eine Dampfmafchine, tote ffe bie Sdmetlprcffcn bev Trucfe« 
rcicu ober bie Stühle in bcn mechanifd)cu Sebercien ober bic Dreh* 
unb §obelbänfe einer 2Wafchinenbaumcrfftättc in Bewegung fcfct, ober 
Jpr wie wir fie $u betrauten (Gelegenheit ^aben, wenn un« ber blaue 
NjjÄ^ Sommerhimrnel in bie ftnme escioeft f)at unb baö fchnetle Dampf* 
fdjiff mit un« bie Bfutcti eine« jener jnuberifajen Schweijerfccn bura> 
fdmeibet, bann werben nur, wenn un« bie innere (Einrichtung be« fchein» 
bar fo fompüjirten ÜWcchantemu« befannt geworben in. billig erftaunen 
über bie ungemeine liinfodjbeit ber ©runbibcen, nadi benen ba« be* 
wunberung«würbtge Serf entftanben ift. Sir fefjcn einen $effcl, in welchem SZBaffer 
bura) untergelegte« ^euer in fortmityrenbem fiodjen erhalten wirb. Die barau« fid) 
entwicfclnben Dämpfe treten in einen (StjUnber, einmal unterhalb, bann wieber oberhalb 
eine« Äolben«, ber baburch abwechfelnb auf» unb abwärt« getrieben wirb. - 3n ähn» 
lieber Seife wie bei ben gewöhnlichen Spinnräbern wirb bie gerablinig oor* unb rücf* 
wärt« get)cnbe Bewegung ber Äolbenftangc in eine bretjenbc oerwanbelt unb bura) 3 Q h n * 
räber unb (betriebe in ber mannichfachften Seife für ben ®ang ber anf)ängenben üJ?a» 
fdjinen, feien bie« Sebftüljle ober Dampfhämmer, Drucfapparatc, Sdjaufclrab ober 
@d)raube eine« Schiffe«, oerwenbet. Sir ftnben an ben einjelnen Steilen, an ben 
©liebem biefc« 3JJafd)inenorgam«mu«, burchan« nicht« öefonbere«, — feine neue ieraft, 
fein räthfelhaftefl Uhrmerf. 3öhn^äoer / §ebel unb Schrauben, in fcharf finniger $u* 
fammenftcllung, bringen jene wunberbaren Stiftungen heroor, bie in foldjer ©enauigfeit 
unb ®leichmä§igfeit bie menfehliche £anb, welche boch erft bic «Kafchine herftcllte, nicht 
gu erzeugen im Stanbe ift. Hber alle biefe Steile arbeiten immer nur in berfelben 
9!rt unb alle nach beufelbcn einfachen ©efefcen, welche un« bei bem gewöhnlichen 5?u§* 
Inacfer, bei SKcffcr unb Schere fdjon al« ©efefcc be« $ebel« unb ber fdjtefen 
öbenc entgegentreten. Da« grojje Sdmwngrab, beftimmt ben ®ang ber 9Mafd)inc 
ju regeln, nimmt bie einzelnen Äraftüberfchüffe auf, wenn ber Kolben ju rafch geht, 
unb giebt fie wieber ab, wenn er langsamer werben will. 3eber Anfänger in ber 

1» 
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4 Einleitung. 

s JKf^aiiif ficht barin bic bei iebem Steinwurfc, bei jebem ^ammerfchfagc $u beobadf* 
tenben Vorgänge ber Iräg^cit unb ber fogenannten lebenbigen Äraft. Hub jene 
briben Äugeln, eigentlich bie gciftreidjftc 3bee ber gonjen Dampfmafd)ine, bic balb 
rafd)er, balb langfanier fid) bretjen unb an ihrer $ät)rung Demgemäß auf unb ab fid) 
bewegen — , fic Rängen mit ber Äolbcnftange ^ufammen, unb bic ©efdjwinbigfeit it)rer 
Drehung ift abhängig oon ber ©efdjwinbigfeit, mit welcher biefe it)ren ©ang im 
Dampfctolinber mad)t. (5« ift ber Wegutator, beffen Spiel bie (ientrifugalfraft be* 
bingt, unb bie wir eben fowol im tfaufe unb in ber Umbrcf)ung ber ©eftirne wieberfm» 
ben, al« in bem SBurfe, mit welchem ber ftnabe ben Äiefcl au« feiner Sa)lcuber fenbet 

Unb wenn wir eine Säemafd)ine, ober ein ©öpelmerf, ober eine U&r, ober 
ein ÜWünjprägewerf anfeilen unb c« jerlegen, fo flogen wir wieber auf biefelben ®e* 
fefcc unb biefelben Vorgänge, t)Öd)ften« mit bem Untcrfd)iebe, baß bei bem einen bie 
s Jftu«fetfraft be« 2Renfa)cn ober eine« ^ugthicre«, oe * beut anbem bie (Slaftijität 
einer gefpannten fteber anftatt ber (Slaftijität be« Dampfe« al« ftraftquelle in Betracht 
fommt, unb baß, wenn bie Ut)r eine ^enbcluljr ift, un« jene regelmäßigen Schwingungen 
eine« aufgefangenen fd)wercn Körper« entgegentreten/ welche 3af)rtaufenbe (ang fort« 
wätjrenb unb überall oon ben SBenfdjen beobachtet worben waren, beren ®ef ermäßig* 
feit aber erft ©alitei erfannte, al« er, mehr Oorfcher al« ©laubiger, in ber fitrdje 
bie t)in unb tjer get)enben Bewegungen ber oon bem ©ewölbe herabhängenben Äron* 
leudjter oerfolgte. — 

^efmen wir ein üRifroffop jur #anb unb bewunbem wir bie obüig neue SÖelt, 
bie fid) un« entzaubert. Der tteinftc Splitter eine« geuerfteine«, ein ^iilocrdjen ab* 
geriebener ftreibe, ein Stücfdjen $Hefclgub,r zeigt un« iaufenbe unb aber laufcnbe 
ber ziertidjften Äalf* unb Äiefelpanzer unb ©feierte, weldje Millionen Oatjrc oorbem 
lebenben unb luftig ftc^ bewegenben ©cfdjöpfen angehörten, bi« ber Job fie erraffte, 
#äutniß unb 2Jerwcfung bie organifchen It)cile jerftörten, bic flehten Änodjengertppe 
fid) aber auf rinanber häuften unb ju oUmälig ertjärtenben Steinmaffen oerfitteten. 
Die einfache £igenfa)aft be« Sidjtftrahlc«, oon feinem graben ©ege abjulenfcn, wenn 
er bura) burchfichtige Äörper, wie ©la«, ©affer, Bcrgfrhftall ober bergleichen geht, 
bie fogenannte Brechbarfeit, oertaufenbfaa)t in ben ©läfern be« 3Wifroffop« bic 
Schärfe unfere« ©cfidjtöftnne«. Sie malt ben leudjtcnben Regenbogen auf bie bunflc 
©olfenwanb, fie giebt bem Diamant fein prächtige« ^arbenfpicl, wie fte un« im 
^h^utropfen, ber am feuchten $a(me hängt, entjücft. Ohne fie wäre bic ^hotogra» 
phie in ihrer heutigen ©eftalt nicht benfbar, bie Slftronomie würbe fid) wenig nur 
über bie Stufe, welche fie bei ben alten ftcgtyptern einnahm, erhoben ober fid) hMl* 
ften« in oagen ^>^pot^efen unb Spcfulationen ausgebreitet fyabtn; beim im Fernrohr 
wie im 3Wifroffop ift auch »ieber bie Brechbarfeit be« Richte« unb bic auf ihr beruheube 
Äonftruftion linfenförmiger ©läfer bie Seele, um bie fid) 9lUe« breht. Selbft unfer 
Äuge enthält jenen einfachen ftpparat einer oergrößernben l'titfc unb ftcllt fid) bautit 
in bic bebeutenbe Reihe ber optifchen 3nftrumcnte, beren ©runbprinjip in einer fo 
fimpefn Crigcnfa)aft be« tfidjtftrahle« befielt. 

So fönnten wir in ähnlicher ffieife un« bura) ben eleftromaguetifchen Srlegra» 
phen belehren laffen, baß ein cinjige« (Mefctj alle ßrfd)einungen umfaßt, bie wir a(« 
cleftrifdje ober al« magnetifa)e bezeichnen, ben Bin) fowot, ber oerberbenbringenb au« 
ber ©orte judt, al« bie beftänbige Richtung ber 2Hagnetnabcl, welche ben Schiffer 
auf hohem 2Weere ben Stiel lenfen läßt; — bic ben in höheren Breitengraben Reifenben 
wunberbar ergreifenbe bracht be« Rorblid)te« wie bie merfwürbigen Sa)eibungcn in 
ben Söerfftätten ber ©aloanoplaftif, welche auf ftillc, raftlofc Seife ganje Speere oon 
Bilbhaucm, (Srjgießcrn, Scnpferftcchcm, $oljfa)ncibern, Bergolbcrn erfefcen. 
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3>ie Ärttftt bcr Matur unb ifcrc 53enu^ung. 5 

Unb mäbjrenb bu am JHaoicr ein iMcb beglcitcft, burd) ba« Änfdjlagen ber £äm» 
wer an bic ©aiten unb ben Wang beiner ©ftmme erfajöpfeft bu alle jene <Srfd>eimtn» 
gen unb ©efetje, mddje bem unenbUrf) wedffeloollen Weiche ber £bne ju @mnbc liegen* 

Die ganje ©elt, wie fie unfern ©innen gegenübertritt, ift nia)t anber« al« n>ie 
ein ®d)atypiti: ein gefefe* unb regelmäßig eingeteilte« ftclb, auf welkem nur wenige 
oon einanber t>erfd)tebene SRaffen fid) bewegen, beren jebc in ilntm eigenen, feft bc* 
ftümnten Saufe eine eigentümliche Straft barftellt — unb bodj giebt c« ber SDfögtidj» 
fetten unenMidj Diele, rote biefe Strafte gegen einanber unb mit einanber in ffiirfung 
treten unb bie 2Waffen orbnen unb ftellen, fo baß bod) jebe«mal eine befonbere unb 
immerhin bem SBerftänbigen bebeutenbe 3bee baburdj 9lu«brucT finbet. — 

ö« muß bem obcrflädjlid) «iiefenben fc^ott einleudjtcu unb burd) bie im Vorigen 
gegebenen ©eifpiele wirb eö «eftätigung finben, baß eine genaue <5rforfd>ung biefer 
©runbjäge ber ©djöpfung oon bem frudftbarften (Sinfluß auf atte menfd>lid)e Xljätig* 
feit fein muß, ntc^t nur in fo roeit biefe bie äußere s J?atur $u ben befonberen &\D*dtn 
bcö föufcen« unb be« 53cborfe« tyeranjicljt, fonbern aud> in fo fem biefelbe bie SJor* 
gange bce inneren flMenfdjen jum ©egenftanbe ityrer Pflege madjt. tiefer offenbare 
s Jhrtjen ift alfo eine ftrud)t ber ^laturforfdmng unb ber iRaturwiffcnf (haften, roie rotr 
bie ©tfainmtljett ber bereit« erlangten SRefultate unb bie SQ^etfjoben, biefetben ju oer* 
mehren, ju läutern unb in gegenfettigen organifajen 3ufammen^ang ju bringen, im 
großen ®anjen nennen. 

©ie bie iRatur ein fd>oner unheilbarer Crgani«mu« ift, fo müßten eigent(i$ 
oud) bie Waturwiffenfdjaften ein ungetrennte« ®anje au«mad)cn. ©ei bem unermeß* 
Udjen 9teidjtf|ume aber unb ber unfaßbaren ftülle ber $atur ergiebt fidj, baß felbft 
ber fdfärffte SJerftanb unb ber befyarrlidjfte ftleiß ben einzelnen SDtenfdjcn ntc^t in ben 
©tanb fefeen, mit aUen biefen ©egenftänben genauer befannt ju roerben. (5« tyaben fid} 
bemq.emä§ im Saufe ber 3^ en au f großen (Gebiete einzelne ^rooinjen gefonbert, 
wetä)c, fo Diel at« möglid) begrenzt, eine felbftänbige Bearbeitung finben. 

Diomcnt(ia) gilt bie« oon ben beiben großen $>i«$iptinen, bie man früher mit ben 
tarnen ber s JlaturlcIjrc, meldje plulofopfjifd) auf ba« innere, ba« ©ermäßige ber 
£rfd)einuugen eingebt, unb bcr 9?aturgefdjid>te bejeidmet, weldjc lefetcre Ijiftorifd) 
bie £t)atfad>cn fammelt unb gur tcia)teren Ueberfid)t orbnet. $>ie ^Weujeit ^ ot biefe 
Trennungen meljr ober weniger roieber oerwiföt, inbem fie oon $öl)eren ©cfid)t«punf» 
ten au« aud) fogleid) bie Eljatfadjcn ber 9toturgcfd)ia)te in Jöcjug auf tyre Grntftefjung 
unb bie Ärt unb fßeife tt)rer iöcränberung mit bcljanbclt. ©otanif unb &ooio$\e 
finb burd) bie ^tjtjfiologic in ba« 9?eidj ber ^taturleljre hinübergezogen werben, 
bie Mineralogie baut auf a)emifd}em unb pl)tofifalifd)em ftunbament unb erfährt in 
ben Selnren ber Ärtjftallograpljie fogar eine burdjrocg matf|cmatifd)e Söefjanblung. 

5)a« SßettaU roirb met>r unb me^r uf« ©anje« aufgefaßt, unb c« bitbet bie 
«ftronomie ju einem 3roeige ber ^ttfif, eben fo roie bie ©eograpljie, roetaje itjren 
©^rorrpunft nid^t me^r in ber roittfürli^en politifdfen «bgren^ung ber 9teid>e, fon- 
bern in bcr geoguoftife^en unb flimatifc^en I^eilung erblicft. 

s Mt $)i«jiptinen ber iWatuTroiffcnfdjaften ragen in einanber über, feine oon ifmen 
tarnt mef^r gefonbert befjanbeu werben, unb wenn aut^ oon anberm ®efta)t«punfte au« 
al« früher, fo ge^en wir boa) mein: wteber bem 3<^ e ^ nfT ein^eitti^en 92atirrauffaffung 
naiver, wie fie fidj in ben 2infd)auungen ber erften ©itbunflegrabe ber SBbffer fpiegett. — 

Unterfd}ieb man früher biejenigen XfKite ber ^aturte^re, we(d)e fid^ mit ben 
Äräftcn ber iRatur befaßten, oon benjenigen, welt^e bie (Sigcnfdjaftcn ber ©toffe unb 
bie fixt unb ©eife itjrer Serbinbungen ju i^rem ©egenftanbc Ratten, unb nannte man 
bie erfteren ^ufammen $&tofif, bie (entere ©iffenf^aft aber bie Chemie, fo ift ie^t 
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eine foltrjc Trennung bereit« gonj Wuforif^ geworben. £>enn 8tle«, wo« wir fcigen* 
fdjafteti ber Stbrper nennen, ift nid)t« *$lnbere« , al« bic oerfdjiebenartigc Sleußerung 
bcftimmter Äräftewirfungen. (Sin Stüct ©ofb ift feft, weil fid) feine Sljeildjen unter 
einanber anjictjen; e« ift fdjwer, rocil ^tutfc^cn ijjm unb ber (Srbe anjieljenbe Äräfte 
tf)ätig finb; e« ift fidjtbar unb rjat Sorbe, weit ba« Üidjt in genriffer Seife jurücf« 
ftratylt, feine Temperatur empfängt e« oon außen; furj, wir fönnen feine feiner 
Grigcnfd)aften au«finbig macfjen, bie fid) nid)t al« bie ftolge trgenb einer Äraftäuße* 
ruug f)erau«ftellte Unb baju r)at neuerbing« bie @ntbecfung be« ©efefce« oon ber 
(£rl)altung ber Äraft e* jur (SJewißljeit erhoben . baß ber fogenannte d)emifd)e 
^rojeß nidjt« Slnbere« ift als eine befonbere <Srfd)einuug«weife berfelben Urfraft, weldje 
unfere 3Jru«feln al« mcdjanifcrje SHaft aueüben, bie un« oon ber Sonne al« Sify unb 
Sänne jugeftvatjtt wirb, bie fe nad) SJefinben aud) al« Gleftrijität unb 2)fagncti«mu« 
in Strfung tritt, ß« bürfte bafyer tjicr am Wcuje fein, mit einigen Korten auf bie« 
großartige ®efefe, beffen l£rfennung unb flare Darlegung wir jwei beutfdjen \$ox* 
fd)ern, bem Slrjte 3. 9t. iDraüer in $eilbronn unb bem berühmten ?f)tjfifer unb 
^fjnfiologen :pelmljolt} in $cibelberg oerbanfen, cinjugel)en. 

(Brfr^ oon ber (Erhaltung brr Alraft. Senn wir mit unferen $änben rafd) 
über eine rautye fttäaje ftreidien, fo fjaben wir ein ®efül)l ber ©arme; bie Sldjfc eine« 
Sagenrabeö erf)ifct fid) bei ifjreu Umbrefjungen in ben Stoben, unb mandje 3)tüf)le ift 
fdjou baburd) ein Kaub ber ftlainmen geworben, baß bie Rapfen ber üßö^tfteine nierjt 
genug gcfd)miert worben waren unb ifjre (5rl)ifcung fid) fo weit fteigerte, um ben 
fernen kantet entjünben ju fönnen. Sorjer fommt biefc Sänne? <5ie entfielt 
unter unfern $änben, benn fie war oor^er nidjt ba. 9lu« nidjt«? — gewiß nidjt, 
benn bann wäre auf biefem Sege (ängft bie $erftellung eine« Perpetuum mobile, 
eine fortwätjrenbe, nie oerfiegenbe ftraftquellc, gefunben worben. 

Der Sadwerljalt ift, baß fid) bie med)anifd)e Straft unferer $rmmu«fe(n, bic 
med)anifd)e Äraft, roeldje ba« Sagenrab unb ben 2Küf)lftein umtreibt, oerwanbett; fie 
uerfdjwinbct in ir)rcr erften 3iorm unb erfdjeint al« Särme wieber. Sir tonnen 
burd) lange fortgcfefcte« rafdje« Lämmern einen Gifenfeil glüfjenb madjen; burd> 
Schlagen eine« geuerfteinc« gegen Stafjl entloden wir biefem ftunfen — unb boa) 
war biefe Särme Weber im «Stein nod) im <Staf)l, fie ift ebenfalls in ftolge ber 
raffen Bewegung beiber gegen einanber au« ber med>anifd)en Straft entftanben. Da* 
für laffen fid) $unberte oon 39eifpielen am Sege auflefen. Umgefeljrt ift e« aber 
aud) möglid), bie Särme wieber in medjanifdje Äraft umjufefcen, wie e« tljatfädjlid) 
in unferen Dampfmafdjinen ja fortwäfyrenb gefdnefjt. 

Die Sarme r)at bie (Sigenfajaft, bie Äörper au«jube^nen. 3m Conservatoire 
des arte ju ^Jari« tjatte eine 3Kauer einen bebeuteuben fttß erhalten, fo baß mau 
ben (Sinfrurj berfelben fürchtete. Um bem <Sa>aben oorjubeugen, ^og man in bie oon 
einanber weidjenben Ifjeitc große <3(^raubenmuttcm unb oerbanb biefe mit langen, 
biefen öifenftangen, wcla>e man glu^enb gemalt ^atte. ©eim (Srfalten ocrfürjten fic^ 
biefelbeu unb übten babei eine foldje ©ewalt au«, baß fie bie üttauerftuefe einanber 
wieber näherten unb ber ftiß oerfa^wanb. Die JeVaft lag f)ier in nia^t« ^nberem al« 
in ber fßärme, welaje man oor^er ben (Sifenftangen beigebraa^t Ijatte, unb bie fid) 
nun in eine mcd)anifd)C 2lrbeit«leiftung umfeftte. — Die SBärme oerbunftet ba« 
Saffer oon ber Oberfläa^e unferer $tüffe unb 3)reere unb ^ebt c« auf bie Stämme ber 
(Gebirge ; wenn wir bafyer bura^ ba« ©efälle ber ©äd^e unfere SJtttylcn treiben laffen, 
fo benufeen wir eigentlia^ niajt« Unbere« al« bie Sonnen wärme, weldje fid) früher 
bemfelben mittlKttte, unb analog ift e« mit ber Äraft be« ffiiabe«, ber ja lebiglüb, 
bwrdj ung(cid)e Erwärmung ber örbe unb ber tfuft Ijeroorgcrufcn wirb. 
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Dafc bic Särme £id)tcrfchetnungcn bewirten fanu, jeigt icber glühenbe (Sifenftab 
unb bemgcmäfj aud>, ba| wir bie SRuSfelfraft jur £eroorbringuug oon Vtd>t benufeen 
ober fte in ?id)t oerwanbcln fönnen. Schwieriger ift ber entgegengefefete Sali, bafj 
?id)t ftd) in mechanifche Äraft umfefcen tönnc, burd) birefte 33crfud)c jju bewrifen, wir 
bürfen tyn aber als ausgemacht anfehen, benn cS giebt eine Slnjahl d)cmifd)cr 1>ro>effc, 
roetc^e mit gro&cr Äraftentwiefelung oor fid) gehen unb bic, wenn fie aua) nid)t blöd 
burd) baS Sicht unterhatten werben, fo bodj wcnigftcnS burd) biefe Straft ben erfteu 
Änfto| erlangen, ferner aber warfen bie ^flanjcu unb cntwicfeln ihre Organe nur 
im belebenben (Strafft ber Sonne; ihre ©ebilbe, mit benen fic ÜWenfchen unb Jt)iereu 
jur ^afjrung bienen ober welche oerbrennbare ^robufte borfteltcn, finb eben fo gut ein 
erjeugnii* beS 2id)tcS als ber ©arme, burd) welche bic d>cmifa)e ©erbinbnng brr 
Stoffe erfolgte; unb wenn wir ©rot effen ober £ot$ oerbrennen, fo geniefcen wir 
baS barin ücrwanbclte Sonnenlicht mit, ober wir werfen es mit in unferen Ofen 
unb ftärfen bamit bie Äraft unferer ÜHuSfeln ober bie Spannung bc« Kampfe«. 

Die eleftrifdjen (2rrf Meinungen (äffen fid) wie bie Särmeerfd)cinungen burd) 9?ci 
ben t)croorrufcn , aber aud) bic Marine erzeugt cleftrifct>e Spannungen in ben 2J?c 
tollen, im £urma(in; ja, mal)rfd)einücherwcife finb bic gewaltigen SlcftriutätSmaffcn 
ber ©ewittcr nidjtS SlnbereS als Sonnenwärme, bie fid) uns unter gewiffen ©ebin* 
gungen in biefer eigentlfümlidjen ftorm jeigt. Da cS nun ausgemacht ift, baj? (Slcftri* 
gität unb 2RagnctiSmuS auf bicfelbe Äraft ^urücf^ufüfjrcn finb, unb bic Prärie baoon 
ja in ben Crleftromagncten cinerfeits unb in beu ffiotatiouSapparaten anbercrfcitS wirf^ 
liehe unb nüfcttdjc $lnwcnbung mad)t, fo cvfrfjcint und bic ganje grofje 3Jiaa}t ber 
natürlichen Äräfte: mechanifche Äraft, SÖärmc, l'icfjt, (5lcftTt}ität unb äRaguctismus, 
in fid) auf baS ßngfte jufammenfjängenb. Slllcn biefen liegt eine einzige 9iaturfraft 
ju ©runbc, benn cd ftcfyt in unferer ü)fad)t, fte beliebig in cinanber überzuführen unb, 
je nadjbcm mir es münfd)en, ihre oerfd)iebcnartigen (5rfd)ciuuug$wcifcn in*« i'ebcn }ii 
rufen. 

3a, es wirb fid) ber ganje Dceid)thum beS wcchfclnben äußeren Gebens mit all' 
feinen formen unb $eränberuugen als bie ftolge einer einjigen Äraft erfennen laffen, 
wenn bic d>cmifd>en ^rojeffe, bie fogenannten djemifchen SpannungSfräftc, fid) gefefc* 
mäfjig bemfelben ®cfid)tspunrte unterorbnen laffen. Unb bafc bie« in ber Ifjat ber 
ftaü ift, baS beweifen jar)ltofe Vorgänge oon ber einfachen 3Sereiiüguug non Gaffer- 
ftoff unb ßfjlor ju Saljfäure an, welche plöfc(id) gefdjicht, fobalb bas helle Sonnen» 
lit^t auf ein ©emifd) ber beiben Stoffe fällt, bis $u bem SöadjSthum ber ^ flanke 
unb bem wunberbaren Äreielauf ber Stoffe in ben belebten Organismen, bei welchem 
2id)t unb SBärme unb (Stettrijität nachweisbar bic bebeutenbftc 9?ollc fpielen. 

*)cun wäre aüerbing« mit ber blo§cn (5rfenutni§ biefer SJerwanbtfdjaft ber Äräfte 
für bic ^aturauffaffung ein bebeutenber ©efichtöpunft gewonnen, oiel bebeutenber aber 
unb »on einer großartig erhebenben üWacht wirb berfclbc baburd), ba§ oon ihm bev 
©lief in bie Oefonomic be« Unioerfum« bringen faun, unb ba§ biefem ftch bic bind) 
unjweifelhaftc föedmung crfchloffenc unb burd) bie ÜWethoben ber ^hr>fif in ber man* 
nichfachften Seife beftätigte Wahrheit eröffnet: bajj, wie fein 3:t)citcr)cn beö in ber 
Seit oorhanbenen Stoffes oerloren unb gänjl'kh ju nid)te gemacht werben fanu, fo 
auch feine Spur jener Äraft oerfchwinbet. Die OJatur wirb nidjt ärmer unb nid)t 
reicher, au§cr an formen, in beren ^eroorbringung unb ©eränberung fic eine un* 
enbtiche üWannichfaltigfeit an ben Xag legt. 

Diefetben Stoffe, welche oor Jpunbcrttaufenben oon fahren bereits bie Seit ber 
®efteine, ®ewcrffcr, ^ßflanjen unb Iljierc bitbetcu, fefeen fie auch f)Mt nod) iufainmen, 
unb biefelbc Äraftmenge, bura) welche bamals bie (Srfcheinungen in's ?ebcn traten, ift 
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heute noch in ber ©dt oorhanben. <5s ift natürlich, ba& wir, wenn wir oon bcr 
SWatur reben, nicht bloS bie irbifajen «erhältniffe im Sluge haben. GS gä^tt 
baju bie ganje beftctjcnbc ©clt, bcr ferne ©irius fo gut wie unfer eigener Äörpcr, 
benn Wir ftchen mit ben entlcgenftcn Räumen bcS ©eltaüS in fortwährenbem Strafte» 
auStaufth, fei es aud) nur, baß bie (Srbe einen Ttjeil icjrer ©ärme ausftrat)lt unb 
baburch bie Temperatur beS ©eltraumeS mit crimen hilft, ober baß und oon einem 
9icbclflccf fätoaty yidjtftrahlcn jufommen. 

Die §rage liegt nat)e: werben biefe SSerhältniffc für immer biefetben bleiben, 
unb fann bie Waturmiffcnfehaft jefct fchon unternehmen, barauf $u antworten? Mit 
anberen ©orten: faben mir ®rünbc, an einen Untergang ber ©elt $u glauben, unb 
melier 8lrt wirb berfelbc fein? 

Stach ben oorauSgcgangencn Betrachtungen ift bie Antwort barauf eine wcfentliaj 
erleichterte. Denn ba wir gefcljcn ^aben, bafc Weber oon Stoff noch oon Äraft irgenb 
ein 3~t}cil oerlorcn gct)en fann, fo wirb fchon ^iicmanb mehr bem (^ebanfen ftaum 
geben, bafj, wenn oon einem Untergange bcr ©clt bie Siebe ift, bamit eine obUigc 
93crnichtung, bas (5:ttftct)cn einer grojjcn Speere, eine« 9Jid)tS gemeint fein fann. Grs 
wirb oielmcljr mir an einen Untergang ber gönnen, au ein 9luf hören bcr oeränbem* 
ben firäfte gebadjt werben fönnen. Unb ba auch bic flräfte nicht oerfchminben fönnen, 
fo bleibt nur nod) bcr ftalt eines ©ettunterganges übrig, bafe ihnen bic (Gelegenheit 
ftd) ju äu§em burd) bie Umftänbc genommen wirb. 

Diefcr ftali aber muß, wenn wir ben erfannten @efcfeen eine Dauer ittcr bic 
3eit jugeftchen bürftn, einft nothwenbig eintreten, unb jeber Tag, ber an uns oor- 
übergeht, tyai bic >}eit, bie jwifchen Ijeute unb bem grojjen Tobe liegt, oerringert. 

fttle Gräfte nämlich willen nur, wenn fte (Gelegenheit tyabm, fich ausgleichen. 
Der ©arme fteht bie Äältc gegenüber. 9?ur wenn ein Äörpcr in feiner Temperatur 
erhöht totrb, wenn feine Stätte fich wit ber jugefüljrtcn ©ärme auSglcidjt, oeränbert 
er fein Volumen unb fann methanifche ober clcftrifchc ober Sichtcrfdjcinungcn rjeroor* 
rufen. (Sin ®leid)cS ift es mit bem Sicht, baS nur 93eränberungcn unb (Srfchcinimßcii 
hereorrufen fann, fo lange es noch Dunfclhcit giebt. Die ßleftrijttät bringt ihre 
Grffcfte ijcroor, wnm fteh pofitioe unb negatioe Bereinigen, unb im 9KagnctiSmuö 
tritt uns berfelbc ftall im ®cgcnfafc bcr ^Jolc unter bic tlugen. 

©ollen wir uns alfo einmal alle biefe fträfte ber ©clt jufammengenommen 
in ©ärme oerwanbclt benfen, fo wirb alle Bewegung unb alle SJcränbentng, alles 
?ebcn aufhören, wenn burch ben ganzen ©ettraum eine gleiche Temperatur ^errfc^t, 
wenn es feinen wärmeren unb feinen fätteren 9?aum mehr giebt. Die gegenfeitige 
Slnjichung ber $immclstörper ift gefchwunben — benn fie ift ju ©ärme geworben — 
bie Bewegung ber ©eftirne hat längft aufgehört, eben fo bie «naiclmng ber fleinften 
Th«lchen, burch welche bie Äörper fteftigfeit hoben. Der ©toff hat feine ftorm auf* 
gegeben — er ift ein atomiftifehcr ©taub geworben. Äcin Si<htftrat)l filtert burch bie 
bunfle 9?ad)t — alle« Sicht ift ©ärme, unb fclbft biefe ift unwirffam geworben. 
Ohr lefctcr Grffcft ift ber gewefen, im ganjen 9faumc bie (Scgenfäfce auszugleichen; es 
herrfcht ein oollftänbiger Uneben, eine ewige 9?ur)c in ber ©ctt\ 

Dicfcn enblichen Ausgang alle* förperlichen ScbcnS fönnen wir oorljerfagcn, 
benn wie bie <5rbc bisher immer mehr unb mehr oon ihrer eigentümlichen ©ärme 
ocrlorcn unb in ben ©eltraum auSgcftrahlt hat/ wie fie jefet fich in ihrem ^uftanbc 
nur burch bie 3nftvar)tung oon bcr Sonne erhält, fo wirb auch biefe ihre Gebens« 
quelle nach unb nach oerfiegen, benn bie fortbauernbe HuSgabe mufc auch beu ©ärme* 
Donrath bcr ©onne enblid) erfdjöpfen. ©ir fönnen aber nicht, auch nur entfernt, 
ben 3eitraum beftimmen, bcr uns oon biefem enblichen Tobe noch trennt. Oft es 
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burd) I^otfadjen erwiefen, baß ficfj feit mcfjr als 2000 3at)ren bie SBärmeoerhältniffe 
ber (irbe nid»t um y ino ®rab geänbert haben, fo muß bie wahrfdjeinliche Dauer ber 
Söelt für un« eine ganj unbegreifliche bleiben; unb ber ©tief in bie ferne ,8ufunft, 
welche bod) bem gorfdjer ben fidjern Stob jeigt, fet)rt nicht niebergefdjlagen, »iclmehr 
erhoben jurikf, benn ein große« ©eltgefefc jeigt fid) ihm erfdjloffen. — 

Sttir haben unfere Vefer biefen ©ebanfengang beStjalb unternehmen f äffen , um 
it)nen bie 5i*ud)tbarfeit unb hor)e öebeutung ber SBiffcnfdjaft ;w geigen, beren Slnwen- 
bungen auf ba* ?ebcn und in biefem ©anbe befdjäftigen werben. 

Die $^fi! ift bie ©runbwiffenfehaft ber ganjen fiajtbaren Seit; fie führt un 
feren (Mcift in ungeahnte fernen be« Raumes unb ber j&tit, unb giebt mit berfelben 
©ewiffentjaftigfeit beut $>anbwerfer ba« ©efefe ber Schraube ober be« £cbel« in bie 
£anb. Die größten ftortfdjritte ber Ickten 100 3aljrc ©erbanfen mir ihr. 

©efd)id)te ber Phnfik. Oft bie Steanlaffung jur Beobadnung oon ^iaturerf*ei* 
nungen aud) eine fortwährenbc, fo baß fie fetjon ben Blicf ber früheften ©efdjlechtcr 
auf fid> geteuft haben muß, fo gehört bod) ein stcmüd)er ©rab von Hu«bilbung be« ©eifte* 
bam, um ba« ^Beobachtete nach Wegcln 311 orbnen, unb noch mein.', um au« ben Gr- 
fdjeinungen auf ihre Urfad)eu ju fd)licßcn. bereit« bie ätteften 9)?enfd)en haben t>ou 
pf}t|fitatifd)en ©efefcen bei ber Monftruftiou ihrer einfachen 9Wafd)inen unbewußt @e< 
brauch gemacht, (Spätere haben einen großen deeichttjum oon $r)atfad)en gefammelt, 
aber bie erften Anfänge einer wiffenfdjaftlichen Verwcrtljung biefefi 9J?ateriale« reichen 
nicht fo fchr meit in bie Vergangenheit juriief. 

(5rft bei ben Slegtjptern treffen wir auf 2hu,cid)en, bie und biefe« Vanb, wie es 
bie Siege ber Sultur für ©riechenlanb überhaupt mar, auch namentlich at« bie £ei= 
mat ber erften wiffenfehaftlichen Bilbung in ©cjug auf ^athematif, i<f)l)fif, «pro* 
nomie unb ßhemie anfehen (äffen. 3nbeffen fcheüien biefe Meinte beT Waturwiffem 
fdjaften bei ben meiften mit ben Slegtjptern hauptfäd)lid) in Berührung gefommenen 9?a* 
tionen feinen ober nur wenig giinftigen Bobcn gefunben $u haben. Die hanbeltretben* 
ben afiatifchen 2$ölfer hatten juuädjft anberc 3wedc; als inbeffen bie Schiffahrt ber 
^Ijönijier fich oerDoUfommnete unb ihre Kolonien unb JpanbelScrpcbitioncn bie ge- 
nauere Äenntniß entlegener Vänbcr, namentlich ber ^orbtiifte Slfrifa'S, »ermittelten 
(Äarthago), mögen aud) hier ftortfehrüte in ber "üiaturfunbe uid)t ausgeblieben fein. 
9ftand)erlci Äenntniffe unb (Srfinbungen aber, bie man biefem betriebfamen SBotfc 
^ufchreibt (Salpeter, ©las, Bcrnftein u. f. w.), burfen wir nicht als auf wiffenfehaft- 
Hd)em Sege ertaugte betrachten — fie waren ba« (Srgcbniß beS 3ufallS 9« ÜCn 
als folchc gar feinen üftaßftab für bie Beurteilung ber Stufe, auf welcher bie 9ia* 
turwiffenfehaften geftanben haben tonnten. — 

Daß bie Hebräer aus Steghpten eine große SMenge oon Äcnntniffcn mitbrachten, 
lehrt und bie ©efd)ichtc oon üWofcS; allein bie politifd) unruhigen Berhältniffe biefe« 
$blferftammcS ließen ber SJaturfunbc feine fruchtbare Pflege angebeihen. SWehr fcheint 
ber ernfte Sinn ber (Strucfer ber (Srforfchung beö gcheimnißoollcn SBefend ber Seit 
ftth $ugewanbt ju haben. Die eigentlichen Grben ber 8(egt)pter waren aber erft bae 
geiftreirhe Voll ber ©riechen. Die bebeutenbften SWänner oeroollftänbigten ihre (ix- 
Ziehung in Hegtjptcn, weitere Weifen brachten ihnen eine gulle birefter Beobachtungen 
ju, unb bie 9?egfamfeit bed griechifchen ©eifted brang auf felbftänbige Beantwortung 
ber auftauchenben fragen. 3©enn alfo aud) Hcghpten mächtige Ompulfe ber erften 
ßntmicfelung gab, fo muß man bod) eine originelle unb urfprüngliche fluöbitbung — 
wie aller 3Biffenfd)aftcn fo namentlich auch ber Waturfunbe — ben ©riechen gugeftehen. 

3uerft übte fict) ber philofophifchc Sinn in ber (Srflärung ber SSBcltentftehung 
(Äoömogenien), bieö führte su ber Annahme oon Urbeftanbthcilen ( Elementen ). 

3)o« »udj b« OtfintaRgm. RflnfK *ufl. II. »b. 2 
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ßmpcboflee (4(10 o. Gfjr.) befcitifltc mit feiner tfcfnt uon ben oiev (Mrnubclcmcuten : 
fteuer, JBaffer, t'nft untr (*rbc, olle früher aufgctaudjten 21)eoricn, unb merfmürbtger 
Äeife hat fid) biefee Dogma bie in bie ifrit bev neueren ofjemic heran in ©eltmia. 
ju erholten gctouüt. Veiber ober hatte man in ber an tiefen Näpfen fo rcidicn £c\t um 
f>00 d. ßt>r. nod) nicht ben $ßcrtl) ber Beobachtung crfaimt; eine gciftrcidjc 3bcc unb 
einige zufällige Ucbcrcinftimmungen genügten, ftlcijj nnb (Mcnic in Bewegung }u fc^cn, 
um ein Aftern ber 3i?clt ju fd)affcu. SÖebeutenbc unb fcnntnijjreidje Männer fyabcit 
beet^alb aud) nid)t jenen Oiufccn geftiftet, ben fic i^reit ftähigfeiten nad) hätten erreichen 
fönnen (^t)tl)agorae). — (Srft mit Dcmofrit von Slbbcra (ftarb 404 ö. Cihr.), 
©ofratee unb flriftotele« begann eine neue ^criobe. $l?cnn bind) bie Orrftcrn aud) 
birett feine Vereiterungen bce naturmiffcnfchaftlid)cn Matcrtalce gemalt mürben, fo 
mar bod) bie richtigere 9Wethobc, mcld)c fie ber <2opf)iftif gegenüber aufftclltcn, oon 
ber größten ftrudjtbarfcit; ber ^3l)ilofoph au« Stagira Dagegen, burd) feinen großen 
<2>d)üler "?llcranber mit unermeßlichen ^ütftfmittefn oetfehen, ermeiterte bie ftenntnifj 
oon $hatfaet)en auf bae GJrofjartigftc unb machte eigentlid) erft bie ^atiirfunbc ui 
einer felbftänbigen Siffcnfehaft , meldje fie Porljer nicht gemefen war. 

SBae fpcuell bie itytyfit anbelangt, fo mareu ee junädjft bie iöcwcguugecrfchci- 
nungen ber (#cftiruc, welche jur Crrforfdjung aufforberten; mit ber fid) entwiifeluben 
3lftronomie ging bie pl)hfif<h c (Geographie £aub in $anb, Cfratofttjeneö auö (Stjrcnc 
(228 d. iStyc.) ocrfud)te bie erfte ÜJfcffung bee (irbnmfnngce. 5öci ben Crrfdjeiuungeu 
bce Vidjtce, ber Cvlcttriutät, meldjc bie (Griechen am Söcvnfteiu (elektron) beobachteten, 
bei ber anjiehenben unb abftofjcnben Äraft bce flttaguetee, bie itjuen cbeufalttf befannt 
mar, begnügten fie fid) nod) mit fijmbolifirenben Deutungen; unb wenn ber $crfudi, 
ben <Sd)Weiggcr gemalt hat, bie gaujc Wöttcrlehrc ale eine ftjmbolifirtc Ofaturauffaffung 
anmfeljen, in biefer SBcifc nid)t gemagt ift, fo muffen mir allcvbiuge ben in jene 
Vetren Eingeweihten eine grofje ftenntnifj naturwiffenfdjaftlichcr Xf)atfaa>ett nigeftchen. 

Die Börner entnahmen, mic überhaupt i()re geiftige iÖilbung, fo aud) ihre *)la 
turerfemttnijj bem oon ben ©öttern geliebten ®ricd)cn(anb. (Se ift aber bereite an 
anberer ©teile hevöorgehobcn morben, bajj unb warum unter biefem 35o(fe eine 
eigcntf}ümlid)e Stuebilbung ber SÖiffcnfchaftcn überhaupt nidjt ftatthabcu fonnte. tWnr 
etroa bie SJiathcmatil unb einzelne ücrroanbtc >{wcigc ber Äricgewiffcnfdjaftcn ($c 
feftiguugewefeu , Jöaufuuft) erhielten ("vörbertmg , im Uebrigcu mürben einzelne ^ra 
gen ber Waturfunbc jwar (Gcgcnftanb mcvfmiirbigcr poetifchcr Darftelluug, — ein 
eigenttidjer ftorfd)ungetricb aber fehlte. <5e(bft bie beibeu ^tiniuß unb ber oerbienft 
Dottc Strabo hotten mehr <Samm(creifcr ale ^?cbürfui^ nad) örfcuntnif} ber ^efc^- 
mä^igfeit ber Crrfdjciuungcn. 

(5rft bie Araber treten ate mirfUchc iöeförberer ber ^taturmiffcnfdiaftcn auf, 
burd) ihre 5?ebeuemcifc im freien bereite mit einigen ümeigen berfetben, ^Iftronomic 
unb Meteorologie, jiemfich oertraut. i*e maren baher aud) juerft bie mnthematifd)cn 
Diejip(iuen, benen mau eine aufmerffame Pflege augebeihen lieft; fobann aber treffen 
mir h«cr auf bie Slufäugc ber (Shemic, meldte nad) (Spanien unb burd) bic Ärcutfahrer 
beut roeftlichen Europa jugeführt mürben. 

(5e lag in ben 3$crhaltniffen, baß tycv biefc 3öiffenfd)aftcn eine eigentl)ümlid)e 
2lnfd)auung erfuhren. 3ahrl)unbcrtc lang hatten faft alle (Miete geiftiger i5orfd)uug 
bbc gelegen, unb bie folgen einer bnburch entarteten Denfwcifc oerfümmerten nod) 
bie Anfänge ber eintretenben Läuterung. Die Slftrouomic würbe ale Mftrologic ge^ 
miftbraua)t, unb erft Äeppler öermod>tc fie aue biefen unwürbigen Ueffeln gan^ ju 
befreien; bie (Sljemic mürbe jur 9(ld)emic; aber trofc allebem geigte fich ihre emig frifdje 
^raft barin mirffam, baft fie ben befangenen Sinn roieber auf bie Watur hinlenftc; bae 
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Vcrtrautrocrbcn mit ihren Grfcheinungcn unb ©cfcfcen machte enblid) bic <&cbanfen frei, bie 
burch (SJolitct unb Äopcrnifu« ben erften 9?i§ in jene furchtbare £ccfe bcr Dumm« 
heit unb Vüge riffen, welche bic Hierarchie über bic Völler gebreitet hatte. 

Älbcrtu« Magnus (ftorb 1280), «oger «aco (1294), ber Optifcr Vitetüon 
(12X0), ftonrab oon 3ttehenbcrg (1349), ftaljmannu« Vulluö (ft. 1315), 
Xhoma« oon Slquino (1274), 3ofjann oon Wmünbcn (1442), Öeorg oon 
^curbad) (1401) unb Oohaunc« SWüllcr föcgiomontanu« (geb. 1436, geft. 1476) 
ftnb Tanten, welche alle Reiten m & *) 0 O cr Verehrung nennen, bereit« um ba« 3ab,r 
1300 gab 2()coboricu6 oon Apolba eine Grrtlärung be« Regenbogen«, Aleranbcr 
oon Spina erfanb 1313 bie ©ritten, einige 3al)rc früher (um 1300) ^attc ftlaoio 
töioja au« $(malft bie SWagnctnobcl erfunben. 

£>ic erfte große 2^ot, imdjbem Äopcrnttu« (ftorb 1543) bereite fein ©ijftcm 
aufgerichtet hatte, gefchat) burd) Äepplcr, beffen #cmegung«gcfcfee ber ©eftirnc, fowie 
bic oon feinem nid)t tninber ^eroorragenben 3eitgcnoffcn ©alilei entbeeften $enbe(* 
liefere eine oöllig neue Grpodjc einleiteten, feit welcher bic Matorf orfefjung allein genaue 
Beobachtungen unb unmittelbar barau« abjulcitcnbe, Aar aufjufaffenbc <Sd)lüffc al« 
einige untrügliche Autoritäten betrachtet. £>ie (Srfinbung bc« Fernrohr*, bc« SWifro* 
ffop« unb bc« Barometer« fällt in biefc 3cit, welche baburch ptöfelich bic ftunbamen* 
talinftrumcnte craftcr ftorfdjung erhielt. 

£attc ber geniale Vaeon oon Vcrulam (geb. 1560, geft. 1626) ben burch 
Äepplcr unb (Galilei begrünbeten Umformung bcr ^hhftt bereit« bura) ba« lieber- 
jeugenbe feine« ©ttjle« oorbercitet, fo gefehaf) burch $uö,ghen«, bem (Srfinbcr bc« 
Scfunbcnpenbcle unb beffen Anwenbung jur ^citmeffung, gau$ befonber« aber burch 
3faaf Newton au« SBoolftrope (geb. 1642, geft. 1727), eine fo entfehtebene %c\U 
ftcüung bcr mathematifchen SRcthobc, baß bicfclbc für alle Reiten fcheint Wiffjtfönur 
bleiben $u loollen. Die früher für unglaublich fomplijirt gehaltenen ßrfd)ciuungen 
tiefen fich in bcr einfachftcu 3lrt au«brücfen unb bie erfannte ©cfefcmäßigfctt baburch 
in bcr ergiebigen ffieife oerwenben. Außer baß Newton bic Aftronomic unb ben 
ganzen mcchantfchcn Z\)t\i bcr fyf)t)\it wefentlid) auöbilbctc (Gntbetfung be« (Mefe^etf 
bcr Schwere), begrünbetc er bic i'ehrc oom ficht, inbem er alle Vidjtcrfchcinungett auf 
Wellenbewegungen eine« eigentümlichen ftluibum«, be« Vichtäther«, jurücf führte. 

s >?od) oor ihm unb gleichzeitig mit ihm arbeiteten Otto oon @uc riefe (geb. 1602, 
geft. 1686), Robert Botolc (geb. 1626, geft. 1691) unb 3Wariottc (geft. 1686), 
bereit Ifntbccfungcn bic oerfchiebenfteu (Gebiete erhellten (Yuftpumpcn, SWagbcburger 
£albfugeln, Gleftrifirmafdjtne, ©efefe oon bcr Vcrminbcrung bc« l'uftbrucf«, Baro- 
meter, aWanomctcr, Noniu«, Thermometer u. f. w.j. 

£Hr müßten im achtzehnten 3ahrhuubert unb bi« heute eine große Wethe oon 
Namen unb oon Gntbccfungcu anführen, wenn mir nur einigermaßen ben <§tanb ber 
$Mffenfdjaft ,m ben ocrfd)icbcucn Reiten dmrattcrifiren wollten, föüfttg ging cö auf 
beut eingefchlagcnen SBegc weiter, unb wenn mir heute bie bebeutfamften weltbewc* 
genbfit Grfinbungcn anfehen unb auf if)re Wurjel ocrfolgcn, fo finben mir bie meiften 
berfetben nidjt meit über ba« oortge, oicte aber faum über bic Anfänge be« legten 
3ahrt)unbcrt8 jurüctgcljcnb. 

X)ic £ampfmafchiuc, welche mehr al« alle oorhergegangenen <5rrungenfd>aften, 
mehr al« bcr >}ug Aleraubcr'ö bc« ©roßen nad) 3ubicn, mehr al« bic (Sntbcefung 
?lmcrifa'«, bic «erhältniffe bcr SDknfchhcit umgestaltet hat, welche bic Entfernungen 
jioifchen ben SBblfcrn oermiieht, bic ©renjen bcr ^olitif unb Nationalitäten aufgeho* 
ben, bic Äräftc für unfere Sauten ober für bic Verarbeitung ber 9?ohftoffc ju &c- 
genftänben bc« Nu^cn« unb bc« Vergnügen« taufeubfad) oermehrt unb wohlfeiler ge> 
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mad)t, welche bic Slrmutlj Dcrtrtcbcit hat, bcnn ftc wirft ntoellircnb, iubcm fic jeben 
Ucbcrflufj nach ben Crten bc« SWangcl« wcnbet, welche bae foftbarftc ©ut unfere* 
furjen bebend , bic 3"** öcrmcljrt unb bic bett ÜDienfdjcn auf t)öt|crc @tufcn hebt, 
inbem ftc ihm bic ntebrigen med)anifchcn Sraftlciftungcn abnimmt, \w bcncit er mit 
bem X^icrc oerbommt mar, bic Stampf mafd)inc ift nod) itic^t hunberr 3af)rc att. 
176!) würbe ftc oon 3ame« Satt erfüllten — nicht burd) 3"f au % wie ber ftumpfe 
Oiegcr in ben Qtamantbiftrtften 5öraftlicnn5 ben cbcln Stein im <3anbc glänzen fieht 
— fonbern burd) fdjarfc«, emfige« Oiad)benfen über bic Oiatur bwf Dampfe«. ftaft 
2000 3af)rc frityer«f4on ^atte £cro oon aiexanbricn eigentümliche Sirfungeu bee 
Saffcrbampfe« beobachtet unb barauf einen merfwürbigen Apparat gegrünbet. ©d)on 
bamal« tag StÜc« fo nahe, aber weber ber £)ampfeölinbcr mit feinem beweglichen 
Hotten, nod} aud) aubrerfeite bie Turbine, beren ^riu$ip fid) ebenfalls in jenem alten 
Apparate juerft auäfprad), gingen bamalä fjeroor. — Scnig älter nur al* bic 5)ampf 
mafd)ine ift ber Blifcablcitcr (1752). Obwol Wandle ben alten (kriechen gern 
eine genaue ftcnntnif? ber Grlcftrijität jufdjrcibcn möchten unb behaupten, bajj biefe, 
um bic ocrberblidjcn Bitfcc oon ben Tempeln t^rcv (Götter abdienten, ^o^c Bäume 
um biefettcu gepflanzt hätten, fo gebührt bod) ba* unbeftreitbarc 5?crbicnft bem gro- 
ßen amcrifamfd)eu Bürger Benjamin ftranflin. 3 U Anfange be* 18. Oa^r^unbcrtd 
würbe ber innere urfad)lid)c 3uftt»imen^ang ber clcftrifehcu (Jrfdjcinungcn aufgebceft, 
unb erft auf Örunb biefer Siffcnfd)aft würbe ctf möglid), bic 9iatur bc« (9c 
wittcrö ju erfennen unb bittet jur Slbwenbung feiner fd)äblid)cn Sirfungen 51t er^ 
fiubcit. 9ttlc anberen (Srfinbungcn auf bem Gebiete ber (ftcftrijität unb bcö Wagnc- 
tismuc« fallen in eine fpätcre bcnn cd ift notfjwenbig, ba§ bic funbamcntalcn 
Sahrhcitcn Dörfer auefgcfprod)cn fein müffen, che bic barauf fid) ftit^enben 9lnwcn- 
bungen unb 3ct)löffc gemacht werben fönneu. 2)fan ^at feit beut graueften 2Utcrtlmm 
fd)on bic ocrfd)icbcnartigftcn Berfudje gemacht $u tclegrapfjiren, ber Sali Xroja'ä 
würbe oon Agamemnon an feine ($cntat)(in Älntämncftra nod) in berfefben 'Diadjt auf 
eine Entfernung über 70 Weiten burd) ocrabrcbctc ftcucrjcidjcn gcmclbet; aber trofc- 
bem, bafj baö Bebürfuifj nad) rafd)cftcr 2ttittl)cilung in bic farnc \\\ alten Griten ein 
hödjft bringlid)c« geblieben ift, fonutc bic Tclcgraphic ihre heutige wunberbarc 31u«> 
bitbung erft bann erlangen, nadjbcm ber <5lcftromagncti*mu* entbceft (Anfang biefe« 
3a^rf|unbert« burd) Womagnofi in 3nn«bru(f), nadjbcm 3lmpcrc, ©aufc unb Seber 
tf)rc bcwunbcrnöwürbigcu llntcrfudjungcn über biefen (SJcgenftanb gemacht, unb SWän^ 
ncr wie (Steinbeil, 2Jiorfc u. 21. burd) jal)lrcid)c neue Beobachtungen ober ftunreterje 
^Inwcnbungen bie praftifdjc ^erwenbung erleichtert hatten. 

ftaft alle bic 3nftrumcntc unb Apparate, welche beftimmt fiub, gewiffe Crfdjci- 
nungen, Äräfte, 511 meffen, um bic Sirfungen biefer mit cinauber Dergleichen ju fön* 
nen, finb erft feit bem 17. 3ahrf)unbcrt erfunben worben: Thermometer, um bie 
Sarmc, Barometer, um ben ?nftbrucf, s J)tanometer, um bic £)ampffpannung, (ilcftro- 
meter, um bic (Sief tri jitätSmcngen ^u meffen u. f. w. 9tar bic Sagen finb eine alte 
(Srfinbung, fic haoen aber bafür eine foldjc 9Jcroollfommnung unb (Srwcitcrung ber 
Slnwenbung ci-fahrcn, ba| wir ihre jweite Ctrfinbung afö phnfifalifdjc« 3nftrument in 
bie 3«* ber franjöfifd)cn Wcoolution fe^cn fönnen. 

3n ber attetfjobe, alle (Srfdjcinungen auf ihr ÜRa§ ju unterfud)en, liegt aber ber 
Stern ber neueren $h*)ftf- Erfahrungen erhalten baburd) eine oon unferen 

unfid)eren (Sinnen wahnichmungen unabhängige, abfolute Bebeutung, bic einjig unb 
allein ber mathematifchen Bchanblung jugänglid) ift. Sir fönnen allein auf biefem 
Sege bie örfd)einungcn, welche un« ju beobachten oon Scrth ift, in genau bcrfclben 
Seife wieber tyeroorrufen (Qrrperimentc). Ober wäre c« möglich, nur bic 
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Behauptung aufstellen, bafc bad Koffer ftetd bei bcrfclben Temperatur gefriert ober 
auftaut, wenn wir feinen anberen iWafcftab für bie Särmc hätten, al« bad Gefühl 
unferer Heroen? 

Die iWejjiuftrumcntc unb bie SWefcmctljobcn aHein oermögen bic Antwort auf bic 
an bic 'tfatur geftclltcu fragen und ocrftänblid) ;u machen, fie in eine allgemeine 
Sprache $u überfein. Ifin Weiche* oermag feine s iiaturpl)ilofopl)ic mit all' ihren 
Definitionen nnb Chfläruugcu , ivc(d)c bad fräftige, materielle Vcben burd) leeve die 
bendartcu audbrüefen wollen. iPfit all' bem AÖombaft ganzer gerben fogcnamttcr 
Wjilofopljcn ift fein einzige« C^cfc^ entbeeft , feine eitrige Crvfdjeinuug crtlürt, feine bem 
Vebcn nn^bringenbe 9lnwcnbung gemadjt worben. 

Der wahre 'Naturforfchcr ift ein tveinb bei* Sorte — oft ninfaffen wenige $d 
len bic SKefultatc jahrelangen, mühfcligen 'Jlrbcttcud, aber biefc toenigen feilen fdjrci- 
ben fid) uuaudlöfd)lich in bad itfud) ber Seit nnb werben .?u ^anfteinen für bad 
®cbäubc, in welchem bic s i)Jeufchhcit gliuflicn neben cinanber iool)ncn foll. 

Sir aUaemcincn (Einntfcbaflcn Der Iftörper. Scun ein iÖilbhaucr einen Marmor 
blocf bearbeitet nnb bem ungcftaltctcu Steine Bonn nnb Seele giebt, fo fjilft iljm $ur 
Erreichung feined 3mcefcd c '» pt)l)fifalifd)cr Vorgang ; mir nennen nämlich im engeren 
Sinne alle biejenigen Vcränbcrungcn nnb Grrfdjciuuugcn, bei benen bic innere $n 
fammenfe^nng ber Äörpcr feine ?lcnbcrung crlcibct, pt)t)f ifalifdjc im (Wegcufafc ju 
ben d>cmifd)cn, bei benen eine foldje Umwanblung beo Stoffcd, eine Vcränbcrung 
ber inneren ^ufötn'H^'fc^n'ö > aerabc bad Scfcntlidjc ift. Die abgcfdjlagcncn UJfaimor- 
ftücfd)cn finb aber ihrer inneren "Natur nach genau baffelbc, ma* ber 2Warmorblocf ift; 
anber« märe cd freiließ, wenn wir um* anftatt bed iDJcifctd unb bc* Sd)lägeld einer 
äfcenbcn Säure bebieucn wollten, um tlcbcrflüffigcd ju entfernen. Denn biefe löft 
ben Marmor auf, unb inbem fic bie barin enthaltene Äohlcnfäurc auftreibt, oer 
änbert fic bic innere ,3ufammenfcUung unb wirft alfo auf djemifdjc Seife. Obwot 
wir oben fdjon erörtert tyabtn, Da f eigentlich bic ßtjemic uidjtd Slubcred als ein 
3weig ber ytytfit fei, fo wollen wir bod) oon nun an, ber leichteren Ucbcrfidjtlichfcit 
wegen, wctd)c eine berartige (Sintfjcilung gewährt, und bcrfclben Untcrfd)cibung anbc* 
quemen, welche bad gcwöhnlidjc Vcbcn jwifchen d)emifchcn unb phtjfifalifchcu Vor- 
gängen macht. — Die Einwirfung ber mcdjanifd)cu Straft, wc(d)C ben 2J?armorbtocf 
nach 1,(111 Sinuc be« Süuftlcrd ummobclte, jeigt fidj junäehft in uidjtd Slnbcrcm al* 
in ber Vodtrcnnung einzelner 2tyik oon ber gropen .^auptmaffc. Särc ber üftarmor 
nicht „theilbar", fo würbe feine Vcrmcubung 51t Scrfcu ber 23ilbncrci nicht möglich fein. 

Die £hcilbarfcit, weldjc allen in bei* Watur oorhanbeuen Äörpcru eigen ift 
unb bic wir bcdfmlb eine allgemeine (Sigcnfdjaft bcrfclben nennen, t)at für unfere 
Sinne eigentlich feine ©renken. Sir oermögeu einen f leinen iDiarmorfplittcr mit bem 
Jammer in noch flciuerc $u jcrfchlagcn, biefe in einem 2Rörfcr ,;u einem gau$ feinen 
^ulocr )u jerftopen, unb trofebem, wenn wir ein Stäubdjcn biefed ^ulocrd unter ein 
ftarf oergröpernbed 3)iifroffop bringen, werben wir ed oon Dimcnfioncn erblicfcn, 
welche fid) nod) weiter oerringern laffen. 3JJit ber Söcrfetnerung ber 3nftruincntc 
fönnen wir bic 3?crflcincrung immer weiter treiben, allein bic ftörper auf biefc Seife 
in ihre flcinften Urbeftanbthcilc aufjutöfen, Wirb und nie gelingen. 

<5« mü^tc, wenn und genügenb feine mechanifdjc .^ülfdmittcl ju Öcbotc ftünben, 
für bic £h«lbarfeit ba eine ©renjc geben, wo ein jufammengefefeter Äörper nicht 
anberd mehr ju oerftetuern wäre, ald bofj feine Urbcftanbthcit: airt cinanber fielen, 
ba§ fich alfo aud bem SWarmor bad Galciummctall, ber Äohlenftoff unb ber Sauer^ 
ftoff enblid) fonberten, benn aud biefen Urbeftanbtf)cilen, Elementen, beftcht feine 
aftaffe. Huf bem cingcfchlagencn mechanifehen Segc ift bied aber nicht erreichbar, 
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wir tonnen bic flcinftcn 2fjcilc, nud betten jeber icörpcr befielen mu&, unb bie in 
ber Sprache bev SiMffcufdjaft 2ttome, SJiolctülc genannt werben, nidjt gefonbert 
barflcden. 

üöic bie Sltomc mit cinanber oerbunben finb, tönneu wir, ba unö unfere Sinne 
hierbei im Stid) (offen, unö nid)t oorfteUcn. 3cbcnfaüö muffen aber anjieljenbc Strafte 
if)ätig fein, wcld)c baö iikrcinigtbtcibcu bewirten. Tiefe Äräftc, in tyrer ®efammt 
tjeit iWolctularfräf tc genannt,' äußern fid) nad) ber 92atur ber ttörper ocrfd)icbcn. 
feigen fic bei einigen eine folcfjc (Energie, baj? fid) ber Trennung ber einzelnen Üfjcilc 
ein bebeutenber SBibcrftanb entgegenfefet (Diamant, Statjf, (Mranit, (Stfcnbcin u. f. w.), 
fo finb fic bei anbeten bagegen fetjr fdjwnd} (Raffet, Cuccffilbcr), ja in mannen 
Stoffcu l)abcn bic tteinften 2f)citd)ciT fogat baö fortwäljrcnbc ©eftrebeu, fid) oon 
cinauber 31t entfernen, fid) hrö UncnMidp au^ubctjnen, unb werben baran nur burd) 
bic (Siuwirfuug anberer Äräftc gcl)iubcrt. Die Vuft würbe in ben uneubtidjeu ffiaum 
oerftieben unb nid)t wie ein 10 leiten bietet kantet fid) um bic (Stbc tagern, wenn 
fic nidjt öou betfetben burd) bic Stltcö uerbinbeube Sajwcrtraft fcftgcfjaltcn würbe. §icr* 
nuö ergiebt fid) bic (Jinttjeitung ber iiörpcr in fefte, flüffige unb tuftf örmige. SBir 
oermögen in oicten gälten biefe 3«f^änbc, bic Slggrcgatsuftäubc, in einanber über- 
jufüfjrcn unb madjen baoou Slnwcnbung beim Sdjmetjcu ber Metalle unb beim (9ufj 
geformter ©cgcuftänbc, beim Dcftiüircn, in ben Xroctenftubcn ber Färbereien unb 
Drucfcrcicn, wo wir baö bem 3 CU Ö C onfjaftcnbe äöaffcr alö Dampf oerjagen; auf 
bem flüffigeu Gaffer fdjwimmcn unfere Sdjiffc, unb bic Bewegung ber Vuft treibt 
bic ^-(ügcl ber SBinbmüfjIcn. Stuf bic näheren 35crl)ättniffc bticfcit wir fpätcr, wenn 
wir bic SBärmc, wetd)c r>icr eine y>auptrolic fpiett, in'« 2lugc f äffen. 

Die luftförntigeu Äörpcr finb gcftaltloö. Die flüffigeu änbern it)ic $orm mit 
beu ©cfäfjcn, in beueu fic fid) befinben, unb t)abcn nur eine einzige, burd) bic ©ir> 
fung ber Sdjwcre beftimmte %läa)c, baö ift il)r Spiegel. Dcrfctbc breitet fid) ftctö 
in einer tjorijoutaten Crbcnc auö, ober oietmcljr in einer fttädjc , weldje biefetbc Ström« 
muug l)at wie bic Qrrbobcrflädjc. Stuf bem weiten s JNccrcöfpicgct bemerfen wir an 
bem aiimäiigcn 2(uftaud)cu ber von fern tjerantommenben Sd)iffc biefe Oiunbung, 
wctd)c an ben tteinen 3Baffcrmaffcu auf beut Vaubc unö \\ia)t auffällt. Die feften 
iiörper bcfifccu (^cftalt unb $orm, wctd)c iljncu baitcrub auljaftet. Grfolgt itjrc 
iÖilbuug in cigeutl)ümtid)cr Steife wie baö Söadjfcu cincö £l)icrcö, baß Jpcroor; 
fdjteßcu einer ^Jftait^c aites bem fteitne, ober wie bic 2(uöfd)cibung oon Stoffen mit 
beftimmter djemifdjer ^ufammenfetjung auö flüffigeu l'öfungcn, fo ift bic ftorm eine 
ncfcfemäjjigc, bic in berfetben Slrt immer wieber auö benfetbeu ^öebingungen Ijeroor^ 
gcl)t. 23ei ber ©Übung oon ^flanjcn unb gieren finb bic in Scdjfetwirtong tre- 
teuben Strfifte $u mamtid)fad)cr Strt, atö bajj wir au« itjucn baö (9cl)cimnijj ber <$c> 
ftattung otjuc 35Jcitcrc<* fjcrauMcfcu tönnten. Ginfadjcr finb bic 23crf)ältniffc bei ben 
unorgauifd)cu OMibtoibucn, bic wir tfrtyftallc nennen. Sic t)abcn einen rein geome- 
irtfdjcn $runbd)arattcr, unb itjrc altmäligc Stuobilbnng oermag bem öcobadjtcr ein 
l)ol)eö geiftigee Vergnügen 511 gewähren. 

2Bcr tjat fid) nidjt au ben jicrtid)cn Sd)iiecftcrncn unb (Siöuabclu fc^on erfreut, 
wctd)c ein Sdjuccfaü \\\ 2)2iUioncu t)cruntcrwirft? wer tjat uta^t bie regetmäßigen 53it 
buugcn bcwuubert, bic au« ben ocrfd)icbcuartigcn Vöfungen ber d)cmifa)en Gabrilen 
aufd)ic§cn? Die ttetuften Stofft()eitd)cn fd)cint faft eine Seele inncjuwoljncn, wetd^c 
fic zwingt, in matt)cmatifd)cr Wefc^mäßigfcit fid) ;,u grupptren unb jur Sluöbitbung 
cincö ringöum oon ebenen , gtatten $täd)cn ciugcfd)toffcncu vViörpcrö ftd) ancinanber ju 
legen. s i)2au l)at cö gan^ in feiner Gewalt, bic Vorgänge babei berfotgen ju töuncn, 
wenn man fid) eine fon$cntrirtc Vöfung irgenb cincö tcidjt trtjftaUifirenben Snt3cö 
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(Alaun, XupfcrDitriot ober berglcidjcu) bereitet unb in biefc einen an ein £aar 
ober einen tfofonfaben gebunbeueu fteinen ßrnftall beffclbcn Zai\t& tjincinfjaugt, wie 
fo(dje firf; auf beut $obcn beö Wcfäßc« juerft auflfdjcibcn (giß. 3). 

5Dic feften Körper geigen unter fid) aber wieber, waö bic innere Auorbnung 
ifjrcr £ljeilc anbelangt, eine große k -i>crfd)icbcnl)cit. keiner oon ifjucn bilbet uämlid) 
eine oollftäubig in fid) }ufammenl)äugcnbc Sttaffe, fonbern ctf finbrit fid) ^luifdjen 
räume, bie wir mit bem Tanten ^oren ue;eidjneu. Alle Äörpcr finb poröfl. (iin 
£äutd)en fein ncfd)facjenc« ölolb , gegen baä Vid>t gehalten, ift nidjt unbnrd)fid)tig. 
3n Jyolgc [einer 'porofität läßt c$ einzelne ?idjtftra(j(cn 
burd)bringeu unb erfdjeint t»ou einer grfiulidj oiolcttcn ftarbc. 
(Slfcnbcin unb 3)iarmor (äffen fid) färben, baö beißt ilrrc 
^oren laffen beu aufgelösten «varbftoff einbringen unb l)al 
ten i()tt jurücf, wenn ba8 Sluflöfungemittcl baran« oer- 
bunftet ift. ftugenfdjeinlidjer aber wirb biefc allgemeine 
l5igeufd)aft bev itörper, unb Ijäuftg angewenbet, bei bent 
ftittriren (ftig. 4). ^eugftoffe, Stiefel, koljlc, umgclcimtf« 
Rapier bienen bajn, um tflüffigfeitcu oon bariu fdjwimmcn- 
ben llnreinigfeitcn m trennen, inbem fie bic erfteren burd) 
firfern (äffen „ wäljreub bie feften ßörpcrdjen oon U)uen 
^urücfgeljalten werben. 

Die <5lafti}ität ober fteberfraft ift ebenfalls eine ollen Körpern gemeinfanic 
(iigcnfd)aft. Sie f)äugt mit ber #cftigfcit nur in geringem (Mrabe jufammeu, benn 
gcrabe bic luftförmigcu Körper gcljörcn }u ben am notlfommenften claftifdjcu, wäfjrenb 
Diele feftc Körper, wie 23lci, nur in unüollfommencm Wrabc claftifd) finb. 23cfannt 
lid) äußert fid) biefc (5igcnfd)aft in beut iöcftrcbcn, bic einmal iuucfabcnbc ftorm 
bciwbcfjalteu unb fie wieber ciumncljincu, fobalb ber 3«<| ober ©nid aufhört, weldjer 
eine Slcubcrung bewirftc. (iiu auegcbcfyntetf ©tücf ©ummi 
yeljt fid) wieber mfammen, fobalb cd freigclaffen wirb. 
(Sin ©unnntbaU fpringt in bic £öl)c, wenn er faden 
gclaffcn wirb; feine Uljcildjen, welche juerft auf beu 
33obcn auftreffen, werben gewiffermaßen in baö Ctitnerc 
hineingetrieben, unb bic Kugclgcftalt crljält au ber s ±k< 
rnfjrnngflfteüc eine Abplattung. <ä* läßt fiaj bic* 
bcobadjtcn, wenn man , wie CÖ Jvig. 5 jeigt, eine (Sffen« 
bciufugel auf eine etwas augeötte platte fallen läßt unb 
fie beim 3n*bie*$öl)C*fpringcn auffängt. Tk Jöc 
rüfjrungdftetfe uämlid), wo bic Kugel aufgefallen ift, 
evfdjcint als eine Heine freisförmige ftlädjc; eine foldjc 
momentane Abplattung muß bic Kugel erfahren Ijabcn. 
abgcruubctc $orm wieber cinwueljmcn, fdjnclltc aber bic £l)eild)cu fogleie^ wieber 
in il)rc erftc Vage ,^urücf, unb bic Äuget flog in ftolgc bcffcn oon ber ^läd>c 
wieber ab. 

Sic c6 leinen boüfommen unclaftifdjcn Jfbrper giebt, fo giebt eö aud) leinen 
DoDtommen elaftifd)cn. Material unb ftorm, fowic bic (5inwirtnng äußerer Gräfte 
(3ug, I5rucf, Erwärmung), finb auf bie <5lafti^ttäteocrl)ältniffe eine« Körper* oon 
Einfluß. 9)?an nimmt boljer überall, wo mau Slnwcnbnng oon ber tffaftitftat mad)cn 
will, auf biefe Umftänbc ^ücffidjt. 

3HH ber (Slaftijität unb ^orofität Ijängt bic £uf ammenbriiefbarfeit, bic 
Äomprcffibititä-t eng jufommen; eö ift bic« Diejenige Gigenfdjaft, in tlolge bereu 




Sa«. 4. ftiltfr unb ffinf ülnmrn- 
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T^a<< iücftrcbcn, ib,re erftc 
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bie ßörper unter gewiffeu 3?erl)ältniffen beß Drucfeß ein geringereß 8oftimeif«l< fle 
wohnlich einzunehmen oermögen. 5lm außgezeiehnetften in bieder £infid)t finb bic 
©afc unb kämpfe. Bei leiten hat bie äufammenbrücfbarfcit eigentlich feine ö&renje, 

nur gct)en einige, wie bic Äohlenfäurc, bie fchweflige 
(Saure u. f. w. , bei einem gewiffen (Srabe beß £>ru<feö 
in ben pfiffigen 3uftanb über, ben fie lieber auf 
geben, wenn ber X)rucf nadjläßt. 

3trafhoirkung. 3n ben folgen Betrachtungen, 
welche mir angeftcllt haben, mürben bic Äörpcr oon 
un« in nü)enbem 3»f ta "^ c angenommen. ®anz bc- 
f onberc Grfcheinungeu aber treten ein , menn mir bic- 
felben einem äufjcrn Inftoftc folgen unb in Bewegung 
treten fef>en. 

Senn ein fdjroerbefabener Sagen angezogen wer 
ben foü, fo erforbert bieß bcfanntlid) Diel größere 
?lnftrcngung oon Seiten ber ^?ferbe, alß ihn weiter 
ZU Riehen , menn er einmal im Wange ift. Scr jemalß 
in einem Kahn gefahren ift, weiß, baß, menn bei- 
leibe plöfelid) au baß Vanb flößt, alle barin Sifecnbeu 
naa) oorwärtß fd)iebcn; ein Sprung oon einem fich 
rafd) bemegenben Sagen muß ganz befonberß gefchieft außgeführt merben, menn er 
nid)t fd)lcd)t ablaufen folt. Gin Stein, au« ber $anb gefchlcubert , eine ftlintenfugcl, 
auß bem Woljrc gefchoffen, am £inuuclßgemölbc bie leud)tenbcn Wcftirne — fte alte 
bewegen fid) bauernb währenb füqerer ober längerer $tit, jcbenfallß aber länger, alß 
ber Äraftanftoß währte, burd) welchen fie in Bewegung gefefet würben. Grß mujjtc 
aud) in ber ^ hat ein befonberer ®runb oorljanbcn fein, welcher einen einmal frei 
fich bemegenben Körper zwingen foll, biefe Bewegung aufzugeben. $icß Bcftocben 
ber Äörpcr, in bcmfelbcn ,3uftanbc — fei cß ^Huhe, wie beim tfaftwagcu, fei cß 
Bewegung, wie bei ben ©eftirnen — z» beharren, nennen wir bie Trägheit ober 
baß Beharrungßocrmögcn. 

£ie straft, meiere einem Körper mitgethcilt wirb unb burd) bie berfelbe in Be- 
wegung gefefct wirb, geht nidjt ocrloren, fonbern wirb wieber abgegeben, wenn ber 
Äörpcr in Ühifjc gerät!). Daher bie Sirfung beß Stoße«, welche burd) rollcnbe ober 
fliegenbe törper außgeübt wirb; bic mbrbcrifd)e Äanoncnfugel vollbringt ihr blutige« 
Scrf nur burd) bic Abgabe ber il)r innewohnenben firaft, bie man beßmegen, weil 
fie, fo lange ber Äörper in Bewegung ift, gcwiffcrmajjen bißponibcl, frei barin liegt 
unb jeben ?lugcnb(icf einem Sibcrftaubc gegenüber in Sirfung treten fanu, leben 
bige üraft nennt. s JJ?qh hat in ber jüngften $cit in 9lmcrifa oon biefer lebenbigen 
.straft eine bclehrenbe Änloenbuug gemadjt. Um nämlid) ben ^ßferben baß Anziehen 
ber Sagen zu erleichtern , maß oorzüglid) bei fdjroerbelabeuen gu fr rmerfe n , weldjc 
häufig hallen muffen, oon Sichtigfeit ift, hat man Äonftruftioncn oon elaftifchcn 
Stal)lfebcru angebradjt, fo baß bicfelbcn, wenn ber Sagen hält, burd) bic lebenbige 
Äraft fid) fpannen, beim Anziehen aber fid) außtöfen unb il)rc äraft zur Unterftüfcung 
ber ^ferbc wieber abgeben. 

ßß tommt aber bei ber lebenbigen taft nod) Zweierlei in Betracht : baß Gewicht 
beß Äörpcrß unb bic ®cfdnoinbigfeit, mit weld)cr er fich bewegt. 3d) oermag eine 
Bleifugel oon 1 Votf) weiter unb mit größerer ©cfdnoiubigfcit burd) bic SWußfelfraft zu 
werfen alß ein ^icrtclzcntnergcwidjt , unb bod) giebt baß festere, wenn cß gegen einen 
Sibcrftanb trifft, eine größere Mraftlciftung zu erfennen alß bic erflerc. T)er eigentliche 
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Ärafteffcft eigvbt ficf» nämlid) au« bem $robuttc bcr SWaffe ((9cmid)t) unb bcr ®e* 
fd)Winbigfeit. 9Kon mifit med)anifd)c Äxftftc ouf bic &*eifc, baß mau unter* 
fudjt, mefd)e$ 0ewid)t (^Jfunb, Kilogramm) fic in einer beftimmten ®efd)Winbigfctt 
(1 ftufj ober OTctcr in bcr Scfunbc) in oertifater Stiftung bewegen fönnen (ftufr 
pfunbe, üfletcrftfogramm). ÜDie ©dnoungraber ber Xtompfmafdu'nen , mctdjc beftimmt 
finb, bie ftraftüberfd)üffc bc* Äolbenö, wenn bcrfclbc ju rafd) gcfjt, aufzunehmen afe 
tebenbige Straft , unb fic wieber abzugeben, wenn er ju (angfam gcf)t, mcldjc atfo auf 
einen g(eüJ)tnafjigcn ©ang rjinwirfen, finb bceljafb auö) fcljr fdjwerc (Sifenmaffen. 
Sie finb gewiffermafjen ©parbiidjfcn bcr $raft. 

flarÄUclogramm ber Gräfte. Sir r)oben jefot unter Äroft immer nur bie me* 
cfjanifdjc Äroft üerftcutben, unb »erben aud) noa)«in bem 0o(genben im« biefcd 9lu** 
brurfö bebienen. — SDSenn auf einen feften ßörper eine einige Ätaft wirft, fo bewegt 
ftd) berfelbc, faUö er burd) ittidjtfl baran gefnnbert wirb, genau in bcr föid)tung bic* 
fer ScTofL 




*t$. ß. ©irrting«Mtfe jWfirr «räfir auf fiitfn Xöcpnr. 



3Sie aber, wenn mehrere Gräfte gleichzeitig auf ifm cinwirfen, wenn j. iö., 
wie cd ftig. 6 jeigt, $wci SD?änncr oon ben beiben Ufern eine« fttuffeß auö einen 
fdjmimmcnben Jtaf)n weiter jicljen? £>cr ftafjn fdnoimmt Weber in ber einen Dircftiou, 
nod) in ber anbern, fonbem er nimmt feinen Vauf jwifcfyeit beiben, gcrabe alö ob er 
oon einer cinjtgcn, in ber Stiftung AD wirfenben Äraft bewegt würbe. £*cnfclbcn 
gaü, weither atö SRcpräfcntant aücr angefef|en werben fann, brüett bic fotgeube 
ftig. 7 au«. A fei bcr Äafm, AB unb AC foücn bie ^ugfräftc ber beiben Männer, 
nad) tfrer Diidjtung fowol al« aud) nadj bem Ü5crr)ättnif? bcr gegenfeitigen ©tärfe, 
bebeuteru Die 8inie AD ift bann bic 9Ka)tung bcö wirf Hajen (5ffcftc«, baö rjeifet: bcr 
ftaljn bewegt fict) unter bem ßinfuif? ber cbcngenaimtcn beiben Gräfte AB unb AC 
genau fo, at* ob auf iljn eine cinjtgc nur, oon bcr Starte unb in bcr Üiid)tung 
AO, einwirfte. $>a biefe eine Äraft gemiffermafecn atö auö ben beiben oorfyanbenen 
tjcroorgcfcnb gebaut werben fann, fo t)at man fie bie SRefultirenbc ober bic 9t c* 
futtantc genannt. 

Sflan finbet ib,re 9?id)tung unb ©röfje fer)r Icid)t; fte Wirb auSgcbrücft burd) bic 
Diagonale eine« ^arattetogramm«, beffen «Seiten bic beiben Gräfte bilben (ftig. 7). 
93on biefer ftonftruftion t)at baö ®cfefe ben Tanten ^araüelogramm ber Ärfifte 
erhalten. (5« umfaßt baffefbe aud) aüe ftäUc, wo brei ober ntcfjr Äräftc glctdjjeitig 
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wirfen, unb man finbct f)ier bic Sftefultirenbe, inbem man fie junädjft für jwci biefer 
Jcräftc fud)t, bann bic fo gefunbencn 2ftittclfräftc fclbft mit cinanber in gleicher 
Seife fombinirt, bi« mbltct) nur eine einzige flraft nod) übrig bleibt; biefc brueft 
bann bie ®cfammtftärfe unb föidjtung aller au«. Umgcfcljrt fann man jebc cinjcln 

wirfeube ßraft al« dCcfuttatttc zweier anbertt 
betrachten, c« fommt biefc Verlegung in 
| ber wiffcnfd)aftlid)en ÜMedjanif fcljr häufig 

• A cor, unb wir werben fetbft ®etcgenf)cit Ro- 

bert, baoon ©ebraua) ju madjen. 

Griu« ber intcreffanteften 33ctfpiele oon 
Äräfte}ufaimncnfefeung I)at bie 9icujcit in ber 
lauge für wuubcrbar au«gcfd>rieeuen (Srfdjci* 
nuug be« Xifdjrücfcn« geliefert. s )ticmanb 
fann leugnen, bajj ber Üifd) fid) wirflidj bc« 
wegt, wenn eine 2ln$af)l oon 3Wcnfd)en ir)re 
Jpänbe eine ,3cit lang auf bic obere platte gc* 
legt Ijaben ; c« ift aber baxan bura^au« nid>t« 
Wätl)felf)aftc«. Durdj bie auf einen tyinft gc» 
richtete flufiucrffamfcit ber $ct heiligten näm* 
lid) oerlicrcu biefc allmälig bei ber fteifen 
Haltung iffrer 3(rnie unb £äubc bic fixere 
$ontrole über bie Xtjätigfcit itjrcr 2J?u«fcln 
unb über bie Smpfinbungcn tt)rcr Heroen. £>ic erfteren crfdjlaffen unb werben wieber 
angefpannt, babnrd) cutftcljt ein 3' ttcl11 ' welche« firf) in lauter flcincn ©tönten auf 
ba« £ifd)blatt äußert, bic Unteren aber ftumpfen ab unb oertieren ba« (9cfül)l für 
feine Untcrfajicbe bc« T>rucfco. £cr Sifdjrücfer meint bie $>anb ganj leife aufgelegt 
$u Ijabcn, wäljrcnb fie tu ber Iljat mit gro&cr 2Hud)t auf bem Xifdjc laftet unb bic 
flcincn «Stöße bc« gittern« no<$ burd> einen ^ruef, ber oom ßörper abwärt« gerietet 
ift, in ifjrer Sirfung berftärft »erben. <S« abbirt fi$ f/ierau« für Oeben ber Sc- 
ttjciligten ein äfjnlid)er Sffeft, toie bti bem Keinen fiinbc, meiere« eine große ©locfe 
in «Schwingungen ju fefecn oermag, unb alle biefc Gräfte oereinigen fid) ju einer ein* 
jigen Öfefultirenbcn, meldje, ba ftc in faft allen fällen außerhalb bc« Sdjwcrpunftc« ■ 
be« Xifdje« jum Singriff gelangen wirb, eine brefyenbe Bewegung fyeroorbringeu. 

Analoge Grrfdjcinuugen treten bei ber Sünfdjclrutfyc auf, beren Spiel fd>on häufig 
felbft 33orurtl)cil«frcic gctöufcfjt Ijat. -Die eigentümliche Urfad)c ber Sraftäußcrung liegt 
liegt niajt fo offen am Jage, unb ba nun berartige fcltfame ^^änomenc befonber« in ben 
$änbcu Soldjcr glüefen, meiere, leidjt erregbaren Jcmpcramcut«, bic ruhige 33el)crr= 
fd)tmg tljrcr Sinuc unter ben öinbrücfen ber ^^antafic unb Erwartung balb, wenig* 
ften« in gewiffem ®rabc oerlicrcu, wäljrcnb ber falte, nüchterne aWenfdj, ber jeben 
Slugenblicf Jpcrr feine« SBillcn« unb feiner Organe bleibt, oergeblid) an tr)rc Pforte 
flopft; fo hat fid) unter jenen eine ganj befonbere i'chre oon ber Scnfibilität gebilbet, 
welche nidjt« Hnberc« ift a(« ba« Goangelium ber .fttjftcric, Dummheit unb ©ajwädj* 
Itdjfeit; Ob unb Echographie unb (^cifterflopfcn unb £ifchfchrciben unb wo« nodj 
baju gehört, finb bic ergötjtidjen Ucbcrfdjriften feiner einzelnen Äapitcl. 



5tg. 7. ^oraadofiromm ttx »täfle. 



Digitized by Google 



Xit l|iftorifd)e labufcmubl,-. i. 2-ctjladjt bn VripiigO 



Vergeben* baü ihr ringsum toiffcnfdjafilidi fdjmnft, 
(Sin x^rbft Irvnt iiur toa* tx (rntrn Tann: 
Tod) ttr ben flugrnblitf rigrrift, 
Da« ift brr vcdjif Wann. 

fSottbr. 

DDmbmttble unb 5d)rnubcufri)iff. 

33froegung«apparat bcr 2)ainpffdjifff. 3>ic fdjiefe (Sbent. Ärafttoirfung an btrfefben. «ntucnbungfn. 
2>er Äril. 2>ie ©djraube. 3ljr ©efrt> unb if)ic SBer»enbung. 3)er gJifger. 3>ie SAiffafdjraiibc 
unb ibje ©efdjidrtt. 2>u Ouet. 5BtmouUi. ^aucton. Delikte. «Sauoagf. Sofepb, Steffel, 
ftusfüfjrung brr ^djiffsfdjraube. :2er Söirtbmliblflügcl. SSirfung be« 28üibc« auf benfelbtn. 

©cfcb,id)te ber SBinbmüfjteit. 



3m 3af>rc 1808 baute Robert gutton in 9Jeroi)orf ba« erfte $>ampffd)iff. 
Diefee 3al)r mirb in bcr ®efa)id)tc bcr s JJ?enfd)l)eit ewig benfroiirbia. bleiben baburdj, 
ba§ au« ber f)emmenben Reffet, roeidje bic Entfernung ber 55ötfer für beren gegen* 
feitige <5ntroicfetung ift, baö fpannenbfte ©lieb herausfiel. T4e Ueberfdjreitung be$ 
oermittcinben OjeanS mürbe eine freie, roiüfürlidje, oon SBinb unb 9)?cereöftrömungen 
unabhängige. Button rourbe mit feinem genialen ©ebanfen oerlaajt oon ber Spenge, 
bie tyn Ijeute, — wenn fic geneigt roärc, fid) feine Söerbicnfte ju oergegemoä'rtigen, 
— unter ifjre l)öd)ften 28ol)ttl)äter jäljlcn müßte, 9iid)t bem 2tudroanbcrcr aüein, 
ober bem ©djifferfyeber, ober bem itaufmanu ober bem föeifenbcu bloß fommen bic 
SBorrfjeile bcr neuen Sdjiffaljrt ju ©ute, bem ©eringften au« bem Sßotfe, bem armen 
^eibebetoolmer, ber fdjeinbar oötlig unberührt oon ber ^lufjcnroclt fein eng umgrenjteö 
tfeben burc^tebt r rourbc fic ebenfo uüfeenb nüe bem SReidjcn, ber fid) mit ben (Srjeug* 
niffen aller <5rbttjci(c ju umgeben oermag. 

Xtte erfte 3bee ju bem 23eroegung$apparat ber T ainpffduffc mar bem alten 
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ftuberboote entnommen. £« fotttc eine 9ln$al)l nod) cinanbcr regelmäßig eintauchen* 
ber Sd)aufeln burd) ben SMbevftanb, ben ihnen ba« ^Baffer entgegcnfefet, ben @d)iff«* 
förper wciterfdjieben. £)tcfc 3bee erwie« fid), inbem man bic Sdjaufeln rabförmig 
an einer lctd)t burd) ba« Spiel ber ^Dampfmafdunc ju bewegenbcn Söclle anbrachte, 
al« burdjau« 3Wccfentfprcd)enb, unb fo tarn e«, baß fie, mit geringen Stbänberungen in 
ber ftorm ber Sd)aufeln, bi« auf ben heutigen Jag fid) in $lu«füt)rung erhielt. 
ÜHandjerlei Uebetftänbe, bie fid) wol herautftettten, fd)ienen entweber itterjt fo wefent- 
lid) ober nic^t $u umgeben, fo baß man fie rut)ig mit in ben $auf naf)m. $)ic (!hr* 
fd)ütterung, meld)e ba« fd)lagartige £intaud)en ber 9tabfer)aufeln in ba« SBaffer oer* 
urfad)te, war weber für bie ^Dauerhaftigkeit unb ben fid)crn @ang ber SDiafrf>inc oon 
Pütjen, noa) aud) für bic Bemannung bcö Sd)iffc« befonber« angenehm; bti bewegtet 
«See fonnten bic auf beiben «Seiten bc« Skiffe« angebrachten ®d)aufclräber nid)t 
gleichmäßig arbeiten/ inbem batb ba« eine, balb ba« anbere ungleid) t)od) au« beni 
Saffer fycrauegefyobcn ober tief hinein begraben mürbe; cnbtid) mar burd) ©türm unb 
anbere äußere Zufälle ba« SKab fclbft ber Wd)äbigung fct)r triebt au«gefefct, ein Um* 
ftanb, ber befonber« für $crieg«fd)iffe oon allergrößter ©cbeutung fein mußte. 

SBeun aud) bie in Söcjug auf ben 33erocgung«apparat hieran fic^p fnfipfenben 
3Bünfd)e, weld)e auf einen ganj gleichmäßigen ruhigen ©ang unb auf eine £age, bie 
ihn ben Grinwirfungen ber Sellen ,unb fcinblid)en ®efd)ü(je entrüefte, htnautfiefen, 
wenn aud) biefe ba« ©ro« ber Sd)iffat)rcr unb Sd)iff«bauer weniger berührten, mrii 
ber ©cbanfe an eine glücflid)e tföfung nur wenig 2lu«fid)t auf Erfüllung hatte, fo gab 
e« bod) cinjetne Äöpfc, bic Um fet)r jeitig ergriffen unb unau«gefcfet oerfolgten. Unb 
im Sah« 1837, an einem trüben, ftürmifd)en Septembertage, burdjfdmitt ein £)ampf« 
fd)iff $um erften äRale bic aufgeregten Sellen ber See unb wagte bic ftaljrt oon 
Jölacfwcü über £)oocr unb ftalfftone nad) £t)tc, wcld)c« an ben leiten feine 9tab« 
fäften trug, weld)e« nid)t bic Sd)aufclfd)täge ber SRäber hören, nid)t ben auffprifoenben 
Sd)aum bemerfen ließ, fonbern in ruhigem (SJangc bat)tnfd)oß unb ftatt ber gewöhn* 
fid)cn, weithin fid) auöbefjnenbeu Saffcrfurdje, bic ben bisherigen £>ampffd)iffen ju 
folgen pflegte, nur einen langen, frcifclnben Saffcrftrang nad) fid) 30g, ber feinen 
Urfprung offenbar bem oerborgenen iöemegungeapparate oerbanfte. 

£)icfe« neue Dampffchiff, „Infant 9?ol)al", war oon bem (Snglänbcr «Smith 
erbaut worben, ber fid) bic 3bcc, anftatt ber hcoclartig wirfenben Sd)aufelräber bic 
©d)raube jur Fortbewegung anjuwenben, ba« 3ahr oorljcr hotte patentiren laffen. 
Sir fehen alfo in bem „3nfant SRotjal" baö erfte Sdjraubcnboot oor un«. 

Sie an fid) alle« ^icue mit SBovurtrjeil betrachtet wirb oon ber leid)t beftimm* 
baren, aber fdjwer ju überjeugenben 3)2engc — unb ju biefer großen SBlcngc gehören 
aud) jene fogenannten Offld)leute unb Sad)Oerftänbigcn, welche aud Faulheit, Unfcnnt* 
niß, SKißgunft unb anbern oeräd)tlid)cn ©rünben ber Voreingenommenheit Med oon 
fid) weifen, wae ihnen oft bloß feine« Urheber« wegen nid)t bequem erfdjeint — fo 
erging cß aud) bem „neuen Propeller'', ber Schraube, unb fo war c« ihm ergangen, 
benn er hotte bereit« eine ®efd)id)tc hinter fid), wie bereu in ben Slnnalen bc« ^ort* 
fd)rittc« leiber oielc aufgezeichnet finb. 

Onbeffcn wirb c« an biefer Stelle nothwenbig, um ba« ^olgcnbc leid)t oerftäub^ 
lid) ju mad)cn, auf ba« SBcfen unb bie Einrichtung be« ^auptthcile« ber neuen (Sr* 
finbung, auf bie Schraube fclbft, etwa« näher einzugehen, unb wir bitten ben tfefer 
be«halb, un« auf einem furjen ©ange burd) ein phhfifolifd)c« ®ebiet yx begleiten. 
Senn wir über bie 583irfung«weife ber gewöhnlichen Schraube, bie wir in unjätjlig 
oerfd)iebcner 3lnwcnbung an Dielen unferer ®eräthc unb s J)tafd)incn su beobachten ©c* 
legenheit hoben, im Älarcn finb, fo finb wir c« aud) über ba« "^riujip ber Schiff«* 
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fdjraube, benn biefc ift nur in ber $rt unb SBeife ber Mnwenbung etwa« 9ieue*. 
3lbcr tt)ifbcrum ift quo) bic gewötjnlidje (Schraube ntc^t baö lefete ftunbameut ber in 
Jrage fommenben (Srfdjeinungeu, oiclmetjr liegt aücn biefen eine nod) einfachere ü)ia^ 
f(f)ine 31t ©runbe. 

Sic fdjirfe (gbene. Jöefanntlid) füfjrt in ber (Sifenbafjntcdmif ben tarnen „fdjicfe 
<5bene" biejenige Anlage, in ftolgc bereu ber Schienenweg über eine bebeutenbc Soben- 
erljebung fyinweggcfüljrt wirb. Sie beftef)t barin, bap bie ^ötje buraj eine mbglidjft 
gleidjmäjjige Steigung übermunben wirb, ba§ alfo bic Oberfläche be« #3at)nförper« in 
eine ßbene gelegt wirb, wcldjc gegen ben ^orijont geneigt ift. Die fdjicfc (Sbeuc 
ftet)t ber :porijontalebene gegenüber, $ßäljrcnb bic festere aber immer biefclbe ift, 
fann bic erftcre fein* oariiren, ic nacfybcm fic mct)r ober weniger Neigung Qat, je 
nadjbcm ber Sinfel, ben fie mit 
ber ^orijontalebenc bilbet, ein grö* 
jjerer ober geringerer ift. 

3ebermann weife, bafe auf ber 
Strafce ein Söagen um fo fd)wic* 
riger ju jieljcn ift, je fteiler ber 
Stteg gcl)t, um fo leidjter aber, je 
weniger berfetbe geneigt ift ober je 
großer bic Sänge ift, auf bic fid) 




>iß. y. «djtfft <Sbtnt (ttljauffrf). 



bie ,51t überwtnbenbe Steigung oer* 
tb,eilt. s JJian fann beätjalb, weil 
bie SeiftungSfärjigfcit ber 2f)icrc 
fowol wie bic ber Sofomotiuen eine 
($rcnjc l*at, nur bis git einem ge* 
wiffen Ütfinfelgrabe Strajjcn unb 
(5ifenbaf*nen anfteigen taffen, unb 
wirb, wenn bic (Srljebung eine fteilcre ift, gezwungen, entweber burd) ftüljrung in 
Schlangenlinien (Scrpcnten, ftig. 9) bie Neigung auf eine größere Sänge $u oer* 
tljeiiai ober ju anbem viilfgmitteln \a greifen, wie jum Slufjieljeu ber SBagcnjügc 
mittel« ftarfer ©eile, wcld)c burd> eine auf ber "pör)e ftctjenbc Dampf mafdu'nc auf 
grofe trommeln gewiegelt werben. 

28irb bic Steigung immer größer, fo gef)t bic 51äd)c enbtic^ in eine fenfrcajtc über, 
unb in biefem ftaüe erforbert bie Slufgabc, eine Saft emporheben , bie größtmögliche 
«nftrengung, was \ux ©enüge fd)on burd) ba« ücrswciflungüDolle SBort be« Did)terd 
auögcbrücft wirb: 

,,<S« ift um bae .£»aar ftd) au«juraufcn, 
Unb an ben Stäuben lunaufjulaufcn." 

SWan !ann bie ®rö|je beä $öiberftanbeö, welken 
bic Dcrfd)iebene Neigung fd)icfcr (Sbcncn ber $ortbewc* 
gung einer S^aft entgegenfefet, fetjr leidjt beftimmen. 
Gebeutet nämlidj baö Dreiecl ABC in $ig. 10 eine 
fd-iefc Gbcne im Durd-fdmitt, beren öafiö bie Sinie 
BC, beren £ötje AC, beren Sänge AB ift, unb be* 
ren Steigung bura) baö 35erhältni& iljrer «pö^e au Slt 
ihrer Sänge AC : AB au«gcbrücft wirb, fo fön* Wt*«««*. 
nen voir unö bic ju bewegeube Saft in G unb bie ®rö§e iljree ©emidjtce bura^ bic 
Sänge ber Sinie GD audgebrüeft beuten. Die €>d)werc ftrebt bie Saft in ber Sotfj- 
linie GD uad) ber 6rbc ju jie^en; bie fd)icfe Gbenc AB aber geftattet ein birefte* 
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$erabfaffcn nid)t, bic Saft ruljt auf iljr. £)aburd) wirb ein Üfyeil ber @d)were als 
iöewegungSfraft wirfungsloS, itttb baS $erabgleiten fann nur mit bem nod) übrig« 
bleibeuben tiefte ber traft gefd)efjcn. Dtefcr töcft muß oon ber ^ugfraft ber ^ferbe 
ober ber Sofomotioc ober fonft einer bemegenben traft, bic wir im* in ber 9fid)tuitg 
ber Sinie Q wirfenb benfen, überwunbeu werben. 

Grs fragt ftd), wie groß biefer Ufjeil ift. Erinnern wir uns aus bem ©efefc Dom 
^avallclogramm ber träftc beS «SafceS, baß jebc traft als baS ^robuft, bic Wcfultircnbe, 

^weicr anbern int glcidjcn fünfte angreifenben 
träftc gebad)t werben fann, fo braudien mir bie 
Sinie Gl) nur als bie Diagonale eines ^JJaral* 
IclogrammS DEFG anjufe^cn, um in ben bei* 
ben (Seitenlinien GE unb GF gefugte Sertb,e 
ju finben. <S* scrlcgt fid) nämlid) bie traft GD 
in einen fenfrcd)tcn £>rucf GF auf bie fdjiefe 
(Sbenc, unb in bie ^ugtraft GE, mit wel* 
d)er bie Vaft auf ber fd)icfen (Sbenc fycrabgfeiten 
möd)te. SBill man alfo bas Vettere ocrljinbern, fo muß man eine glctd) große 
traft GE in ber cntgcgcngcfefeten v J?id)tung wirfen (äffen. 3ft bie traft größer, 
fo folgt ifjt bie Saft unb bewegt fid) nad) ber :pÖl)c A h,in. <5d)on ein ©lüf auf 

unfre Jigur jeigt, baß bic ^ugfraft uid)t fo groß m fein brauet, 
als baS urfprünglidjc ©emid)t ber Saft, unb wenn wir in glci* 
d)cm Sinne bie ftig. 11 betrauten, fo feb,en wir, baß mit ber 
Steigung fid) baS Jöeftrcbcn ber Saft, fjcrabmroüen, oerminbert, 
bagegen umgefeljrt ber Drud auf bie fd)iefc (Sbenc oermefurt. 

föuljt eine V?aft auf einer b,ortjontalen fttäd)e, fo wirtt iljr 
ganjeS ©emid)t als ©rud auf bie Untertage, unb es bleibt 
9Hd)tS für eine Bewegung nad) ber «Seite übrig. Söir fön* 
neu baS (9efetj in bic SBorte jufammenf äffen: es Dernau fid) bic traft, mit 
meldjer ein törper auf einer fdjicfcn Grbcne Ijerabjugleiten beftrebt ift, 
§ u feinem (9cwid)te wie bie Jpöljc ber fdjiefcn (Sbcnc ju ifjrer Säuge.. Oft 

alfo in ftig. 10 biefeS S3erf)ältniß boppelt fo groß wie in 
$ig. 11, fo wirb aud) bic 3ugfraft bas erftc s JJ?al baS £)op* 
pette oon berjenigen betragen müffen, wctdje in ftig. 11 bie 
Saft oon B nad) A ju fd)affen ücrmödjtc. 

2Bir bürfen nur unferc 3lugen um uns geljcn laffen, um 
fortmäfyrenb neue ^Betätigungen biefer SRegel unb bie mannid> 
fadjftcn (5rfd)einungsweifen biefer SBaljrfyeiten $u erbltdcu. 3c» 
bes Flußbett ift eine fdjiefc Sbene, auf ber baS ©äff er je nad) 
ber Neigung (®efälle) mit größerer ober geringerer ®efd)win* 
bigfeit oon Ijoluncn $u tieferen fünften fjerabfälltj nid)tS 2ln- 
beres jinb bie ©leitbaljnen, Jpotyricfen, bic <5d)rotlciter, wcld)c bic ftuljrleute auwen* 
ben u. f. w., unb jwar finb bieS SlllcS unbcwcglid)e fd)icfc (Ebenen. 

3m ©egenfafc ju tynen fennt bie ^rariS aud) eine 2Wenge Slnwenbungen, bei 
benen bic fduefc (Sbene bewegtid) ift. £>b id) nämfid) eine Caft eine fd)iefe 66enc 
^inaufjie^e, ober ob id) bie fd)iefe ebene, wie es beim teil, bei ber teilpreffe u.f.w. 
gcfd)ie^t, unter bie Saft treibe unb biefe baburd) b,ebe, baS muß fid) gleid) bleiben; 
unb ferner äubert cS aud) utd)t baS ^ßrin^tp, ob id) mit $ü(fe beS teiles eine wiber* 
fteb,enbc Saft b,cbc, ober fie, wie es wol am l)äufigftcn gefd)ich,t, baburd) in bem 3 Us 
fanunenb,angc i^rer üßaffe ju trennen fud)e. ©eil unb $acfe, SWeffcr, SWcifcl, @pa- 
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ten, «JJflugfdmr, @d)erc, ja bic «Habel, ber Pfriemen, ber ®rabftid)rt, furj «lies, 
toa» f^neibet ober ftidjt, finb Slnmenbungen be« Äeite«, unb iljre Sirfung grilnbet 
fidj mit biefem auf bafl ©efefe ber fdjiefen Grbcne. 3e allmäligcr bic Neigung, ba« 
ijeifjt, je bünncr btc ®d>ncibc ausläuft, je fd)ärfer baß 3nftrumcnt ift, um fo leid)* 
ter mirft ed. 

$te *5rf)ranbr. Die bemcglidjcn Riefen Ebenen fähren und nun unferm eigent< 
lidjen (Segcnftanbe näljcr. Dcnfen mir und einen taugen, fdjmalen $cil aus einem 
biegfamen Material, etma aus ^oro bargeftcllt, ben man um 
einen (Stittnber micfcln fann, fo Ijaben mir in biefer burdj bic 
$ig. 12 bargcftellten ftorm Dasjenige, mas mir eine (Schraube 
nennen. Die burd) bic Oberfläche ber fdjiefen <5benc auf bem 
üflantel bcS (SblinbcrS fid) abacid)nen&e Sinie ab cd f>eij?t eine 
©djr au ben Ii nie, ber einmalige Umgang von a bis d ein 
©djraubengang ; ad ift bie £uiu beffelben, unb bic Steigung 
brüeft man ebenfo mic bei ber fdjiefen Grbene burd) baS 3$erl)ält; ^'irtugfSWafÄ^"' 
ni§ ber v o f) c jur Sänge ober burd) beu Sinfri au ber ©afiS aus. 
Die prafttfd)c SluSfüljruug ber Schraube ift eine fcljr oerfdu'ebcnc. 3unäd)ft wollen 
mir nur ermahnen, bn(> man bie ©äuge fomol tum breifeitigem alfl aud) tum Dtcrfctti- 
gern Qucrfdjnitt barfteüt (fielje Ö«9- 13 u. 14), unb ba§ man ba, mo es bie größere ©tcu 
gung erlaubt, nuci uub mehrere berfclbcn parallel neben cinanber 
laufenb anbringt, mic es $ig. 15, in mcldjer oier Schrauben* 
gänge für fid) bargcftcllt finb, jeigt. 

Die mannidjfadjcn 5lnrocnbungcn ber ©djraubc, obmof fie 
ifnrem erftcu Slnfdjcin nad) oon ben gcmöljnlidjcn 23ermcnbungS* 
arten ber fd)icfcn (Sbcuc abmcid)cn, laffen ben Dcrmanbtfdjaftlidjen 
3ufammcnf>ang beiber leidjt erfennen. Die s Jud)tung, in mcldjcr 
bie Äraft bei ber ©djraubc mirft, liegt ftets in ber $d>fe beS 
SljlinberS. AUan famt bic 2 d) raube mic einen Äeil in bic 2J2affe 
fefter Körper allmälig cinfdjicbcn (©oljrer, tortyefjer) , fte rücft 
bann in ber ftidjtung ifjrcr Sldjfe barin meiter, unb jmar genau 
bei jeber Umbrc^ung um bie £öl)e eine« ©djraubengangcs. 

Um biefe ftortbemegung glcidjmäjjig fid)er unb o^nc grojjc 
Reibung $u bemcrfftelligen, ftellt man aus einem feften ÜWa* 
terial eine ftüfjnmg bar, eine fogenannte ©djraubcnmutter, meldje bic erhabenen 
©djraubengänge ber ©pinbcl ©erlieft $eigt (ftig. 16). 3e nadjbem man bic <Sdnau* 
benmutter feft, b. I). unbemeglidj madjt, ober ber ©pmbcl 
Mos bie ©emegung ber Umbrcfyung ber SHutter, bafür aber 
bic fortfdjrcitcnbc ©emegung geftattet, erhält man ®elcgenljcit 
ju ben mannidffadjften Sorridjtungcn , meldjc einen 3ug ober 
einen Drucf auSjuübcn beftimmt finb (Sdjraubenpreffen, ©ud)* 
brucfcrprcffcn, SBeinprcffen, Weltcfpreffen, ütttinwpparatc u.f.to.j. 
©ei ifmen ift balb bic ©pinbcl bemeglia) (ftig. 17), balb übt, 
mic in ben ©udjbinbcrpreffen, tartenpreffen u. f. m. mit feftftcffenben ©pinbeln, bic 
Dreijung ber 9Wuttcr, einer fogenannten gliigclfdjraubc, ben Drucf aus. 

öS ge^t au« bem (Srmäljnten ^croor, ba§ bie Äraft, um einen (Sffeft audju* 
üben, abgcfefjen oon ber ^Reibung, fid) aud) bei ber ^djraubc ju ber Saft ober bem 

Siberftanbe ncrljaltcn mu|, mie bie vumc ber Sinbung m ber Sänge (bem Umgänge) 
berfclbcn. (Sine €:di)raubcnfpinbct, beren ©änge auf ,c!)ii ^oli Umgang um einen &oü 
anfteigen, geftattet mit 1 ^funb Äraft einer Saft oon 10 $funb baö ^leidjgemidjt ju 
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Ratten ober einen Drucf Don 10 ^funb au«müben. 3e geringer bic Steigung ift, 
am fo größer fonn ber Üötbcrftanb fein, ben eine gegebene Äroft überwinbet. freilich 
wirb, wa« man auf ber einen Seite an .Kraft gewinnt, auf ber anbem an »Jeit oer* 
loren, unb ber cnblidjc (5ffe!t bleibt immer ein beftünmter. 

Die ©c^raubc ift aud) burd) ihre langfamc, gleichmäßige $Borwärt«bcwcgung ein 
geeignete« Wittel, um außcrorbcntlid) flcinc StcUung«änberungcn, $. SÖ. bei aftrono; 

mifd)en unb pl)l)fifalifd)cn 3nftrumem 
' ten, SBafferwagcn, Wifroffopcn u. f. w., 
Ijeroor jubringeu , ba fid) bic bei »ci« 
tem größeru Bewegungen ber Um* 
brclmng leidjter tariren laffen. War 
firt man bic Umbrctjnug in einem 
geseilten Ärcifc, fo laffen fid), wie 
cö in ber Xfjnt bei bem ©upport 
ber Drchbäufc unb brn 2^l)cilmafd)i 
neu gcfdjicbt , bic nllcrgcuaucften 
üljciluugcu aufführen , bic bei erat' 
tcr £crftcllung ber Apparate eine 
$rcmc für imfer Slugc faft nidjt 
mcl)r haben unb benen bic SDfcffimg 
oon Sd)mcttcrling«ftaub unb ölut 
fiigc(d)cn eine leichte Aufgabe ift (Wtfromctcrfd) raube). 

2Bir übergehen l)icr eine weitere intcreffante Slnmcnbuug ber 2d)raubc \i\ ^werfen 
ber s J)iafd)incntcdjnif, ber fogeuannten Sdjraubc ohne (Snbc, auf weldje nur bei ben 

^al)uräbern wrüeffommcn , unb wenben im* wieber unferm 
Öcgcnftanbc, ber Sd)iff«fdjraubc, unb ben v -!iMnbmfif)lcn; 
flügcln ju. 

die Sdjifföfdjraubc. Sehen wir mw ba« fviiitfp beiber 
an, fo beruht ba« erftcre lebiglid) barauf, baß ba« Gaffer 
genug SlMbcrftanb leiftet, um einer fcljr rafd) um iljrc Bdjfc 
fid) bref)enben Schraube gegenüber fid) wie eine fcftftcbcnbe 
Schraubenmutter $u oerhalten. Die ©djranbcnfpinbcl febranbt 
fid) in baffclbe, wie ein Äorfjicljer in ben Morf, hinein unb 
bewegt fich barin in ber Dichtung ihrer Sld)fc weiter. 

©er fennt nicht ba« Äinbcrfpict^cng, ben fogeuannten 
Flieger, ber btivctj feine fchnellcn Umbrchuugcu fid) hoch in bic 
l'uft t)inaufwirbclt? 95Mc c« ftig. IS ocranfd)aulid)t, beftebt 
bcrfclbc au« oicr glügcln, wcldjc in etwa« fd)icfer Vage um einen 
Dom angebracht finb. 3cber bcrfclbcn fteUt oermöge feiner Neigung ein Stücf einer 
5d)raubcnf(ächc bar. Die Vorrichtung n wirb mit bem Dorn in bic gabelförmige 
Ceffmmg bc« s J(otation«apparat« b gelegt, unb bic lefetcre burch bic umgcwicfcltc 
Schnur, wie ber befannte 2ftÖnd), in fcl)r rafchc Umbrchung oerfeft, weldje fich natürlid) 
aud) bem Flieger mittheilt unb in 5'otgc beren fid) ber Icfctcrc in ber Vuft in bic ^>öljc 
fchraubt, bi« er matter wirb unb fein ®cwid)t ihn wieber herabsieht. SBic I)icr bic Vuft, 
fo wirft bei ber Scf}iff«fd)raube ber ©iberftanb bc« Saffcr«; ba berfclbc aber oiel größer, 
bic Fortbewegung eine« ftörper« in horizontaler Dichtung außerbem leichter al« bic in 
oertifalcr Dichtung ift, fo Wirb ein ähnlicher Apparat, wie beim ftlicger, ber natürlicher* 
weife cntfprcthcnb groß unb in ber Väng«rid)tung be« Sdnff« angcbrad)t fein muß, wenn 
er genügeub rafch fid) brcljt, auch einen fehweren Sd)iff«rörpcr in Bewegung fcfcen fönnen. 
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Wad) oicten SJerfuchen ift ba« Problem in ^wertmäßiger Seife getöft morben. 
$)te baju unternommenen 2(nftrcngungcn batiren au« fct)r alter ,3cit. Bereit« im 
3ahrc 1731 fdjjtug ein ftranjofe, i>u Guct, einen Apparat jur «Sdjiff«bcwcgung gc< 
gen ben «Strom cor, ber fid^ auf bie ©irfung ber «Schraube grünbete. 92ur ging 
$>u Ouet oon beiufclben $riiijip au«, nach nettem bie fttügcl ber ©inbmühfe fonftvuirt 
finb unb meiere« wir fpäter entwicteln werben. Er wollte nämlich bie (Strömung 
be« ©affer«, wie bei ben 2Rüf)(en bic Äraft bcö ©inbe« benufot wirb, jur Um= 
breijung einer an einer ©eile angebrachten &lügclüorrid)tung angewanbt wiffen. T>ie 
©eile follte eine Strommet tragen, auf bic fict) ein oon einem ftromaufmärt« gelegenen 
fünfte be« Ufere auegetjenbe« «Seit aufroiefetn unb baburd) ba« <Sd)iff hcrauftiehen follte. 

SMefcr SJorfchtag, ber wot nie in %u«fühnmg gefommcu ift, t)at nur ein wiifen* 
fd>aft(tc^ hiftorifdjc« Ontcreffe; für bie ^Jrari« ber @ehiff«mafd)incn ift er oon feinem 
förbernben Einfluß gewefen. £ätte aud} ber berühmte ^hhfiter Daniel Jöernoulli 
baoon Äcnntniß gehabt, fo beweift bod) bie ^enffdjrift beffefben, 1752 bei ber fran* 
jöfifetjen Äfabemic eingereiht, bog er oon ber Qu Quet'fdjcn 3bec nickte benufct 6,at. 

©ernoulli ftetltc bie <Sact)e auf ben tfopf unb ging oon bem oöllig originellen 
©ebanfen au», bie winbmühtflügclartigc Vorrichtung, welche er unterhalb be« «Sdnffcfl 
angebracht wiffen wollte, nicht bura) bie (Strömung be« ©äff er« bewegeu $u taffeu, 
fonbern fie bureh eine im «Schiffe befinbliche Äraft in Umbrcrjung ju oerfeljen unb 
baburd) eine Bewegung be« <Sd>iffe«, gewiffermaßen eine entgcgengefefcte Strömung 
rjeroorjurufen. 9Jiit biefem (SJebantcn hatte er bie @d|iff «f Traube , wie wir fte tjeute 
nod> anwenben, erfunben, unb e« gebührt bem genialen «Schweiber bie Ehre ber ^?rio* 
rität. £)er ^ßrei«, welchen Bernoulli für feine Denffchrift oon ber Slfabemic erhielt, 
war ein wot)(oerbienter, trofebem blieb bie «Sache felbft außer bem Äreife ber @c* 
lehrten ziemlich unbeachtet, unb aueton, ber SRächftc, ber barauf jurüettam, tt)at 
in feinem ©erfe „Theorie ber Slrchimebetffchen «Schraube'' ($ari« 1768) nicht« Sin* 
bere«, al« ben bereit« gemachten 3*orfd)lag ju wicbert)olen. 3n Bejug auf bie praf» 
tifdjc 9lu«führung gab er aber einige ©inte, oon benen e« nur merfwürbig ift, baß 
fie faft tjunbert 3afjrc unbeachtet unb oergeffen blieben, fo baß bie ^eujeit fie al« 
neu erfunben htnfteüen tonnte. Um nämlich ben Uebctftanb be« großen Üiefgangc« 
eine« «Schraubenfchiffe« &u oermeiben, fchfug Ißaucton oor, ftatt einer Schraube mu 
terhalb be« Schiffe« beren $wei, eine an jeber Seite angebracht, ober eine einjige 
am Borbertheile Wirten ju laffen. Die bamal« noch beftchenbe große Unoollfommcn* 
heit ber SWafchineneinrtchtungen ift jebenfaü« ber ®runb, baß ber erfte ©ebanfe fo 
fpurlo« oorübergtng. Cr erflärte femer, bie Schraube tonne tt)cilweifc au« bem 
©affer emporragen; bie Qimenfioncn ber Flügel, bie ©efehwinbigfeit ber Umbrefmn* 
gen hatten fid) nach ber ®röße be« Äahne« $u richten u. f. w. 

Die ßraft, welche bie {Bewegung ber «Schraube hcroorbringen folltc, tonnte ba* 
mal« noch tetne anbere al« bie mechantfehe Äraft oon Jhi^cn ober 2ttenfct}en fein. 
Wenige Oahre oorher erft Ejattc ©att feine Umgeftattung ber Dampfmafehinc be- 
gonnen, unb c« war an eine Einführung berfelben unter bie Schiff«motoren noch nid)t 
gu benfen. ?ll« aber ju Slnfang biefe« 3ahrhunbert« Button feine erften ÜDampf- 
fchiffe gebaut, beren Erfolge auch bie ärgften 3 lve ^ eT oetftummen gemacht Ratten, 
wäre c« an ber £tit gewefen, bie ©ernouüTfd)en unb ^aucton'fchen 93orfd)lage h«' 
ooqufuehen. üWerfwürbigerweife gefehah fobatb nicht« derartige«. 

Qer (Jrfte, welcher feine Slugen wieber auf bic «Schraube warf unb bie prattifdjc 
©ebeutung berfelben erfannte, war ber franjöfifdjc ®cntc^apitän Deli«le, ber 1823 
ber Regierung eine bezügliche Vorlage machte. 3nbcffen auch feine Bemühungen blie» 
ben ohne Erfolg, bic große SJiengc hotte feine «Sympathien für eine weitere 53erooll* 
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fommnung bcr ^Dampffd^iffa^rt, beren Stiftungen für Warndt nod) ben @d)ein be« 
©unberbaren Rotten. 

(Srft at« ber ©erfeljr Dimcnftonen annahm, weld)e ben ©ertlj ber 3"* 0 an 3 
anber« beurteilen ticken, at« bie £riumplje ber <5ifntbaf)tien unb Ztlt grapsen mal?* 
nenb an bie Ofjren ber (Seefahrer fd)tugen, ba mar ber ©oben oorbereitet für eine 
günftige ßntmicfelung ber ©a)rauben*3bee. <£« ift eigentfjümlid), bafc ba« Urtfjett be* 
^ublifum« aud) erft in biefe 3eit bie Hnfänge ber ganjen (Srfinbung oerlegt unb bie bei 
weitem früher erworbenen grofen ©erbienfte ©ernoulli'« unb ^aueton'« gänjlid) übergebt. 
£>ie englifdje Regierung fefcte 1825 einen $reid auf bie ©erbefferung ber ©d)iff$* 
triebmafd)men, weit fid) für bie ©d)aufelräber große 9tad)tljcite oorjügltd) burdj 
bcn ftarfen ©cllcnfdjlag im Äanate l)erau«ftellten. Obwot Samuel ©rown biefen 
$rei« gewann, fo ift bod) feine (Srflnbung ju feiner praftifa)cn ©ebeutung gefangt. 
9Jber ba« ©ebürfniß war erfannt unb au«gef proben unb in biefer Grrtenntnifj, in ber 
ftragftellung tagen bie günftigen ©ebingungen ber Steife für bie bereit« lange Dörfer 
gemalte Örrfinbung. 

©orjügtia) finb e* bret $erfönlid)feiten, benen ber $atrioti«mu« i^rer SKttbürger 
gern bie (5^re ber erften 3bee oinbijiren möd)te: ber (Sngtänber <5mitl), ber ftran* 
jofe «Sauoage unb ber $)eutfd)e SReffet. 9teljmen wir bie ©atfje ftreng, fo Ijat 
eben Äeiner oon il)ncn, am aüerwenigften aber @mitt> ein Btedjt, ben erften Änfprudj 
ju ergeben. <£« ift möglid), baß Reffet unb ©auoagc bie Arbeiten ifprer Vorgänger 
unbefannt geblieben finb, unb baß fid) iljre 3been aud) in berfelben ©eife entmiefett 
fjaben würben , wenn ©ernoulli unb ^aueton gar ntd)t gelebt hätten, allein ba ba* 
Frühere einmal beftanb, fo ift feinen Urhebern aud) ber 9?uf)m nid)t ju fdjjmälern. 
(5« tonnte fid) nad) ©ernoulli nur um ben burd) ein großartige« (Jrperiment ju bc- 
ftätigenben ©ewei« ber praftifd)cn 93crwenbbarfeit ber @d)iff«fd)raube, um iljrc tf)at- 
fäd)lid)e (Sinfül/rung in bie @a)iff«baufunft Ijanbeln. $>ie« barjutljun war meljr <5ßrf)c 
ber Energie unb reifer Littel als einer befonbern flrrfinbermiffion. 

6« liegt ba« ffiefen ber Grfinbung entWeber in einer gärcjlid) neuen (Erfahrung, 
auf bem (Gebiete ber natürlidjen ©efefce gemalt, ober, wie e« meiften« ber ftalt ift, 
in bem 9?ad)met« einer neuen ©erwenbbarfeit befannter £ljatfad)en. $)ie <Sd)raube an 
fid) war längft befannt, ifyre Fortbewegung im ©affer ober bie ©irfung be« ©affer« 
a(« (Schraubenmutter war oon ©ernoulli entbceft; aüe fpätem Flamen, bie un« in bie- 
fer 2tnge(egent|ett auftauten, finb baljer mefjr burcr) iljren fraftoollen Äampf gegen bie 
£fjeilnaf|mtofigfeit be« ^ublifum« unb ba« ablefjnenbe Statten ber 9Karinebef)brben 
ju iljrcm SRufnne gefommen, at« burd) Wirflid) neue ©ebanfen, burd) weld)c ©iffen* 
fa)aft unb Jerfjnif eine bebeutfamc frürberung erfahren gälten. 

(5« Reifet einer Station einen übetn SMenft erweif en, wenn man, wie c« oon Die* 
ten Seiten aud) in T^eutfdjtanb gern gefa^ie^t, wombglia^ 8Ule«, wa« bie ÜWenfa^^eit 
befi^t, al« oon i^r erfunben, oon \f)t ausgegangen, oon it)r erbaut fjinjufteücn fi(^ 
3J?üJ)c giebt. ^rü^er ober fpäter erweift fid» bie ber großen üttenge abgefa^winbelte 
Änerfennnng at« grunbto«, unb teia^t oerfätlt bann aud) ba« wirflid)e SJerbicnft einer 
ocrbüdjttgenbcn ©eurt^eitung. 

greberic ©aubage, ju ©outogne sur mer am 19. September 1785 geboren, 
würbe frü^eitig fdjon bem Ongenicurcorp« feiner ©aterftabt eingereiht, inbeffen gab 
er 1811 biefe Saufba^n auf unb würbe ©d)iff«bauer. (5r modfte aber aud) auf bie» 
fem ©ege nid)t bie geträumten (Srfotge fo rafd), wie er bei feinem Saftigen Sempera* 
ment gebad)t ^atte, reatifirt feljen; berat wir finben t^n in nid)t ju langer 3«t mit 
ganj anbern Unternehmungen bcfdjäftigt. 3n ben ©rüa)en oon (Süingcr bei 3ftarquife 
begrünbetc er 1821 eine Slnftalt jum 3^9^ U,,D ^3otircn bc« 2)?armor«, in met* 
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<f)er er eine 3Bmbm8fj(e mit ^orijontofen ftlügeln al« 9Kotor anmanbte. ©iefe Don 
ihm gemalte Neuerung trug ihm bie gotbnc ©enfmünje al« Anerfennung ein. <£r 
crfanb ferner für plaftifdje 3»etfe einige swedmäiige Gnftrumente, oon bcnen nament« 
lid^ ber Nebuftor, eine Anmenbung be« Sßantographen ouf ®« r '« öer ©ilbt)auerfunft, 
um biefelben in oeriüngtem üttafjftabe barjuftcüen, eine rütjmenbe (Srwähnung ocrbient; 
benn ihm oerbanfen mir jumeift bie jaljtlofen guten Kopien antifer Äunftwerfe, toetd^e 
mir um fo geringen $rei£ bei ben ®hp«ftgurenhänbtern taufen. Aujjerbem rührt 
oon ©auoage ein htybraulifcher ©lafebatg fytx, oermittelft beffen man eine ffiafferfäule 
ju einer großen, oon ihrem @emid)t abhängigen $öt>e emportreiben fann. Slber feine 
biefer oerfd)iebenartigen GErfinbungen mar im ©tanbe, feinen immer tiefer oerfatlenben 
33ermögcn«oerhältniffen aufjub,e(fen, unb aud) feine bebcutenbfte Unternehmung, bie 
praftifd)e SJerwenbung ber ©d)iff«fd)raube, oermod)te nicht ben fanget oon feiner 
©d)mclle *u f djeudjen. 1832 hatte ftriebrid) ©auoage barauf ein patent genommen, aüein 
feine SWittettofigfeit ertaubte ihm nicht, feine 3been überjeugenb in'« ©er! ju fcfeen. 
£>atte er bod) fdjliefjlich nicht fo Diel, um eine geringfügige ©drnlb &u bejahten, bie 
ihn in'« ©cfängmfi warf, unb wo er in bem Augenblief noch faß, al« (1843) in 
£)aore ein Schiff Dorn ©tapel tief, welche« nach einem SNobetl feine« fchon ermähnten 
englifchen Nebenbuhler« ©mitt) auf Rechnung ber franjöfifchen Regierung gebaut 
roorben mar. Oefct erft, jwolf Oahre nach feinen erflen SBcrfudjen, würbe bie ©e» 
beutung be« nun oon (Sngtanb herübergebrachten ÜWotor« eingefchen. ©d)on bei ben 
erften Probefahrten be« „Napoleon", welchen eine baju beorberte unb au« ben Nota* 
bilitäten be« 3Rarineminifterium« beftehenbe fiommiffion beiwohnte , blieb fein Zweifel 
an bem (Srfofge mehr ftehen. Die Journale ergriffen lebhaft bie. Angelegenheit, man 
gebachte be« ungtücttichen ©auoage unb brachte oorwurf«ooll fein ©dncffal in (Srinnc* 
rung, fo ba& fetbft in ©nglanb eine fchöne Jhrifoohme für ^ bebauern«merthen 
s Wam fid) regte, ©eine ©d)ulb würbe befahlt, er erhielt Unterftüfcung unb eine Keine 
^enfton, aber ju fpät — benn feine (efcte Aufgabe war ohne ihn oon einem ^remben 
erfüllt worben. Nach einem erbärmlichen Öeben«abcnbe ftarb er in gänzlicher £>off« 
nung«tofigfeit, ba feine feiner gasreichen <5rfinbungen ben erfehnten Nufcen für feine 
ftamilie bringen wollte, am 17. 3uli 1857 in bem Äranfentjaufc ju $icpu«. 

3ofeph Neffe! würbe 1793 ju etjrubim in ©tarnen geboren. <£r oerlebte 
hier feine erfte 3ugenb, bi« er au« bem elterlichen #aufe nach tftnj gebracht würbe. 
Auf bem bortigen ©tomnafium oorgebilbet, begog er, nachbem er in ©ubwei« nod) 
Artilleriewtffenfd)aften ftubirt hotte, 1812 bie Unioerfität ©ien, um fid) ber Wh> 
btjin ju aibmen. Namentlich waren e« aber bie Naturwiffenfchaften im Allgemei- 
nen, welche ihn feffelten unb ihn ju einer Aenberung feine« 8cbcn«plane« oeranlafcten. 
1814 ging er an ba« f. f. ftorftinftitut g U ättariabrunn; 1816 würbe er gum ftorft* 
agenten in Unterfrain ernannt. 3n bie 3eit feine« afabemifchen ©tubium« fällt Neffel'ö 
erfter SScrfuch, bie ©d)raube al« ©djiffömotor anjuwenben; er foll bereit« 1812 bie 
3eid)nung einer £ampffchraubc angefertigt unb oon glücflidjcm (Erfolge begleitete 33er* 
fud)e angeftellt hoben. £a« wäre benn in ber Sthat bie erfte 23erwirflid>ung iener 
bebeutfamen (Srjmbung. Aber erft 1826 brachte er feine Obeen fo weit jur Neife, 
baf Au«führbarfeit unb Nad)wei« ber 3toecfmäjjigfeit für entfdjieben gelten tonnten. 
Neffel felbft, baoon auf ba« SSollfte überjeugt, nahm 1827 ein patent, fünf 3at)re 
früher al« ©auoage unb gehn Oahre früher al« ber (Sngtänber ©mith, ber fd)tießttch 
allen Reiben ben (Srfolg oorwegnehmen follte. ©chon 1829 fanben, unter Neffe!'« 
Leitung unb unter enthufiaftifajer l^heilnahme ber ©eoölferung, im Iriefter ^afen 
^rüfung«Derfud)e mit einem nach ftinet Angabe gebauten ©chraubenbampfer ftatt 
Xro^bem ber Erfolg ein eflatanter gewefen war, würbe bie ©ache boch wieber oer* 
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geffcn, bis fte ba« «u«lanb wicbcr in cncrgifehc Anregung brachte. Den tarnen 
Steffel überfab,en unb Dcrlcngncten bic Schiff*technirer, unb erft bie Ucberlcbenbcn ga* 
ben ityn ben oerbienten 9iub,m, inbem fie bem am 9. eftober 1857 ju Vaibacb, af« 
I. f. a^arine^orft^ntenbant 33erftorbenan in Sien, uidjt in Sricft, wo fieb, fd)licj}üc$ 
tein fiaty bafür fanb, ein Denfmal festen. 

Später al« Reffet unb ©auoage trat Smith auf unb baute, gefdnifct burd) ein 
patent oom 3at)rc 1835, nach, benfelbcn prtnjipien in ben 3at)ren 1837 feinen fd)on 
ermähnten „3nfant Wotjal". (50 mar bie« ein ©djiff Don 31 ftufc tätige, 6 Sonnen 
Sragfätngfeit, unb b,attc nur eine G ^ferbefraft * s J)fafd»ne. Die Probefahrt gelang, 
aber ba« flttifjtraueu unb Phlegma bcr fonferoatioen ÜJ?arinebeb,örben trat ber Neuerung 
al« jähe* Jpemmnijj entgegen. (Srft im Wai 1838 liefc bic «bntiralität bie frrfinbung 
prüfen. Darauf b,in bilbete fiel) eine ©cfcüfdwft „für bic Fortbewegung mittel« 
Dampfe«", welche bic Eutitb/fdjeu projeftc in mögltdjfter SluSbetmung ausführen wollte. 

v . Da« elfte gröfjere Sd)iff, bcr 

,Ä ( > „Hrdiimebeö" (1838), rjatte 

240 Sonnen Xragfätngfeit. Die 
Probefahrten fielen auch, hierbei 
»ieber auf ba« ©ünftigftc au«, 
unb bcr s Jftariuefapitän <5fwpell, 
radier jur Begutachtung bcor* 
bert mar, ntufjtc bie Bebingun* 
gen bcr Abmiralität (4 — 5 $tno« 
ten, engt. 3Meilen, ober 1 geo» 
grapl)ifd)e Steile in ber Stunbe) 
al* ubertroffen anerfenneu; beim 
bcr „?lrd)imebcd" legte 10 ftno* 
I ten mrfld unb ftelltc fid) mit 
biefer Vciftung bereit«! ben beften 
I Dampffd)iffen an bic Seite. iSr 
machte f pätcrljin fogar öicle i5ai)i* 
ten in noch, fürjerer 3eit al« biefe. 
3m 3uni 1840 ging er Don Do* 
Der uad) (Salai«, dou port«moutb, 
nach, Cporto, 800 engl. 3Jtetleu; 
ju biefem ©cge brauchte er faum 70 Stunben. <Sr umfdnfftc ganj (Snglanb, unb biefe ^aljrt 
war für Smith ein Sriumphiug, beim in allen bcbcutcnbercn »päfen legte er an, unb eine 
grojje Slnja^l bcr ^croorragcnbftcn Ongcnieurc unb Gelehrten erhielt fo Gelegenheit, 
fid) oon ber SBortreffliehfctt be« Sch,raubcnpropeflcr« bind) ben tfugcnföein ,ut überzeugen. 

3n bcmfelben 3ab,re lief ba« erfte cnglifdje "Sc^raubcnfc^iff in ben Srieftcr £afcn 
ein unb bereitete Reffet bie Genugtuung, alle feine ^orauofagungeu beftätigt ;u fehlen. 
2Bie fd)on ermähnt, würbe barauf 1843 ba« erfte franjöftfdjc Sdjraubcnboot, bcr „Wa* 
poleon", gebaut, unb nun ging e« rafdi oormärt«. bereite 1845 wagte man ein« bcr 
größten Dampf fdjiffe, ben „Great ©ritain", mit einer üftafdnne oon 1200 Pferbe* 
traft, burd) eine «Schraube in Bewegung fcfccn 3U raffen, 9?aehbcm bie Straube fid) 
unzweifelhaft al« gute« Xriebmittel für Schiffe bewährt hotte, fam fte enblid) auch 
bei jJricgefchiffen, für meldje bie geftdjcrtt l'agc biefe« wefentlichften 2Wafd)incnt^ci(e« 
oon ganj befonberer 2Bid)tigfeit ift, in Aufnahme. Sie gewährt aber hier auch nod) 
ben befonberen SBortfjeil, ba| an ben beften piäfeen, welche fonft Don ben töäberfaften 
weggenommen würben, jefct Äanoncn ftchen fönnen. — 
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iRad) biefer gcfd)id)tttd)cn ©etradjtung ber (Srftnbung im grofccn ©anjen fdjeint 
e« nid)t äbcrflöffig , in einigen ©orten auf bie öntwitfelung ber ©djraubenfon* 
ftruftton cinjugetjen. 

Slu« bent Aber bic ©djraube ®efagten ergeben fid* at« t)auptfäd)tid)c ©ebingungen 
einer möglichst gro&cn ©irffamfeit: 1) eine breite ?5fädjc, ober ein gvofccr Durdjmcffer, 
roeldje ben ©iberftanb einer großen ©affermaffe ju überwinben t)at unb belegen 
ctjer fidj in berfelben oorwärt« bewegen foll, al« bafj fie bicfelbe oerbrängt; 2) eine 
angemeffene £ör)e ber ©djraubengänge, bamit jebc Drefjung eine jur aufgemanbten 
Äraft ocrb,ältni§mä§ig mogltdjft grofjc 83orwärt«&cwegung bewürfe; unb 3) eine ent» 
fpredjcnbc 3 a W "on Umbreljungen. SlUc biefe Startjäftmffe ftnb, weit fie in fief) burdj 
etnanber bebingt werben, jumeift unb am fidjerften burdj SBerfudje ju beftrmmen. 

3ttan gab beut Propeller beim 
,,9trd)imebe«" bic gorm eine« breit» 
fladjigen ©djraubengaugc« , wie 
ftig. 21 jeigt. ©eine £>öf)e ab be* 
trug 7V 2 ftufj, ber Durdjmcffer cd 
ber ©djraube 6 l / s ftuj}, fo ba§ 
bie Bläd)e felbft bi« an bie 91d)fc 
über 3 ftujj breit war. Durdj 
einen Unfall oerfürjtc firf] aber bie 
©djraube. Da« ©djiff fub,r näm* 
lid) an einer feidjtcn ©tefle auf ben 
Orunb unb c« bü&tc bie «pälfte 
be« ©djraubengangc« ein, fo bafe 
e« nur nod) ein ©tü<f wie cdei 
behielt. ©iet)e ba — e« ging 
iejjt rafd)er al« oorb,er! 

Stuf biefe Grfafjrung gefttifct, 
gab man aud) oon nun an ber 
©djraube nidjt meb,r einen ooüen 
Umlauf, bafür aber jwei (Sange 
($ig. 22 unb 23). ©ie tag am 
$intertt)eil beö ©duffe«, oor 
bem ©teuerruber, im fogenannten 
tobten §olje, weldje« ftet«, wenn 
ba« ©d)iff fdjwimmt, unter ©affer 
ift Die ©eile wirb burd) bie 
Dampfmafdjine in rafdjc Umbre* 
ljung gefegt beträgt ba« 23or« 
mart«get)en im ©affer aud) nidjt bei jeber Umbrctjuug fo oiel, al« bic £öt)e eine« 
©djraubengangc« au«mad)t, beim ba« ©affer ift nachgiebig unb weidjt bem Drude ber 
©d)raubenfläd)cn fowol nad) fjinten al« nad) ben ©eiten au«, fo wirb bod) immer 
etwa« ftortrütfung erreicht, unb wenn man bie ©eile rerijt rafdi get)en lägt, fo fummirt 
ftd) au« ben oiclcn Keinen ©trfungen eine anfcb,nlid)e ®cfammtmirfung. Die ©djiff«* 
fdjraubc madit batjer aud) 100, 150 unb felbft nod) mdiv Umgänge in ber Üftinute. 

©eitere 93crfudje unb ©etradjtungen lic&en e« wafjrfdjeinlid) finbeH, ba§ aud) 
nidjt einmal ein t)atber ©d)raubengaug nottjmenbtg fei. 3Han braute bafjer neben 
einanber oier SJicrtclumgänge an ($ig. 24 unb 25), unb bei ber ©djraube am 
„®reat ©ritain" erfd)ienen biefetben nid)t anber« al« oier in berfelben Mtdjtung 
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gebogene ftlügcl, bie auf einer gemeinfrf>aftttd)en ©eile befeftigt ftnb. ÜJJtanuicqfacae 
33orfrf}Iäge unb iücrbefferungen finb noch gemacht Korben, auf bie ausführlich t)ier 
einzugehen un« \\i weit führen Würbe; fic be^ie^en (ich fämmtlid) auf nichts roeiter, 
al« auf ocr|d)iebene Neigung ober ©röfjcnoerhältuiffe ber Stößel/ unb geben in ihrem 
s Prinjip burchau« nicht« s Jieue«. 9lur be« 9fapier'fehen ÜranSoerfalpropcller« fei cor* 
übergeijenb gebaut, weil berfelbe oon ben übrigen tfonftruftionen infofern abweicht, 
a(« er in 3Wet grofjen räberförmigen (Strauben beftcht, bie neben einanber ober 
t)inter einanber liegen unb ba« (Sigenthümliehc ho&en, bajj fte jum Streit au« bem 
©affer ^crau^ragen. ©ir fönnen eben fo wenig auf bie Detail« ber praftifehen Äu«* 
fütjrung eingehen, beoor wir nidit bie $)ampfmafchine betrachtet haben, .^unäerju: ift 
unfre Aufgabe gemefen, ba« ©efdjichtliehe bar fliegen unb bie Theorie ber (Srfinbung 
beutlictj ju machen, unb bafür möge ba« ®efagte genügen. 

$rr Winbmühjflüad. Sir wenben un« ju bem jweiten ÖJegenftanbc, bem näfy 
ften SJerwanbten bc« Sdjraubenfehiffc«: ber ©inbmühle. ©er bie beiben Apparate 
nur oberflächlich betrautet, bem werben ft$ jebenfall« oiel el)er bie fdjeinbaren ®egeu» 
fäfcc in if)rcm ©efen aufbrängen, al« bie Uebcreinftimmung, bie in ber Jb,at in bem 
^rinjip ^errft^t, auf welche« fia) beibe grünben. £ief unten im ©affer oerborgen, 

unb anbererfett« unb frei in ben lüften ft$ be» 
wegenb — rafdj oon ftüfte ju Äüfte burrfj alle töäume 
ber SReere fliegenb ba« (Sine, unb feit gebannt bage* 
gen an einen Ort, unoerrüefbar ba« Stnbere, oon in* 
uen bewegt im rut)enben (Elemente unb bann wieber 
oon bem ftrömenben ©inbe herumgetrieben, t)itx iöe* 
wegung empfangenb unb bort Bewegung ertljeilenb — 
ba« Alle« fdjeint fteh ju wiberfpreehen, unb boch 
einigt fid) ba« (Sntgcgengefefete unter bcmfclben ©efefc. 

©er hat eine SchiffSmühlc gefe^en? SWan fann 
fie ungefähr einem £>ampffdnff mit ©ehaufelräbcrn 
Dergleichen, welche« in einem heftig ftrömenben bluffe 
oor 21 n f er liegt unb beffcnJRäber burch ben Anprall 
ber ©affermaffen in Umbrehung oerfefet werben. 
Auf bem fefteu Öanbe würben wir ftatt ber ©afferfraft bie Äraft bc« ©inbe« in 
ähnlicher ffieifc wirfen laffen fönnen, oorauSgefefct, bafj mau bie eine — entweber bie 
obere ober bie untere §älfte — ber ©ehaufcln in einem ßehäufe oor bem ©inbe fehüfctc, 
weil fonft bie auf entgegcngefcfctc Drehung t>inarbeitenbe Bewegung ber Schaufeln 
[ich aufheben unb feinen (Sffeft weiter heroorbringen würbe. 

(Sine folche ©inbmühle, bie wol auch tya u*ib ba ausgeführt worben ift, würbe 
fich nun $u ben gebräuchlichen ©inbmühlen genau fo oerhalten, wie ein töabbampfer 
ju einem Schraubenbampfer. Der $9ewegung3apparat ber (enteren liegt nicht mehr 
blo« bi« jur §ä(fte im (Elemente (bei bem einen ©affer, bei bem anbem £uft), fon* 
bem gan;, bafür aber Wirft bie Äraft nicht feitfvcdit auf bie fläche ber Flügel, fon* 
bern in geneigter Dichtung, fehief, nach Dc *n ©efefcc ber fdnefen (5bene. 

8egt man ein ©duraubenfehiff in einer ftarfen «Strömung oor Anfer, fo will ber 
<Sto| be« ©äff er« bie «Schraube brehen, unb fo breht auch ber ©inb bie ftlügel un- 
fern ©inbmühlen, benn biefe ftnb nicht« Anbcre« al« Steile oon ©djraubengängcn, 
um bie ©eüe gelegt, welche bie Bewegung ben SWühlfteinen übermittelt. 

©enn ein ©inbfto§ fenfrecht auf eine ihm gegenüberftehenbe ftläehe trifft, wie 
ba« ©affer auf bie föabfehaufeln ber ©chiff«mühlen, fo wirb feine ganje Äraft eine 
Fortbewegung, Umbrehung, in feiner föiajtung ju bemirfen ftreben. trifft er aber 
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fchief auf eine ftlädje, fo wirb jum Zty'ii feine Straft abgleiten unb nur ein je nad) 
ber Steigung mehr ober weniger grofje« ^rojent booon einen fenfred)ten 3)rucf auf 
bte Öläche ausüben unb, wenn biefetbe an einer SBeüe angebracht ift, auf Drehung 
t)inwirfen. (5« täjjt fid^ bie« leitet burch eine Zeichnung, wie $ig. 26, welcher ba« 
®efefc Dom ^araüetogramm ber Äräfte ju ©runbc liegt, nachweifen. AB foü, üon 
oben gefeljen, einen ber 95Mnbmüf)tpgel bebeuten, welche an ber SBeüe ab befefttgt 
ftnb. £)ie lefctere — nehmen wir an — fei in ber Widmung be« SBinbc«, wie e« ja 
gewöhnlich ber gall ift, gefteüt, unb e« brüefe ca alfo bie Äraft be« SBinbc« au«. 
SMefe Äraft tönnen wir un« au« jwei anbem jufammengcfefct benfen, öon benen bie 
eine fenfred)t auf ben ftliigel, bie anberc aber in ber föitfjtung feiner Ö^dje wirft. 




jtf. 33. T obf fltQ-inqigr @4tff«Wttubt. Äig. 25. Bittjängigt Cdraubt >r# „©rrot JBritoin." 

Rfnnit'* 9ij4fd)tvanjforin. 



©enehentliä) werben biefe beiben Gräfte in 9?irf)tung unb (Mröfjc burd) bie leiten* 
ttnien be« Parallelogramm«, burd) da unb cd b arg eft eilt. £)ie festere ift für bie 
2öinbmüt)(e ganj mirfung«lo«. £>ic erftere aber bret)t ben $u1ge(; jwar nicht mit 
ber ooüen Äraft, fonbern wieber nur mit einem Xtyilt, ben wir auf bicfelbc 
ffieifc ber ä^lcgung in feiner ©röfje beftimmen fönnen, wenn wir ba« ^arallelo* 
gramm aef fonftruiren, worin ae = ac ift. (S« brüeft in bemfetben bie tfinie af 
benjenigen Ztyii ber Shroft be« Sßinbe« ac au«, mit meinem biefe bie Drehung be« 
glügel« um bie Seile ^eroor jubringen ftrebt, wäfjrenb bie anbere barauf f entrechte ac 
ben Drucf, bie Stauchung bebeutet, roeldjc bie ffieüc ber 2Jfüf>le burd) bte oom 
2Binbe jurücfgebrücften Blüget erleibct. 

(5« teuftet ein, ba§ man einen um fo großem nufebaren (Sffeft erreichen wirb, 
ie gröjjer bte SDJaffe be« ffitnbc« ift, ben man ju arbeiten jwingt. SWan tjat batjer 
frühzeitig fchon bie (Einrichtung getroffen, bie ftläche ber Flügel au« mehreren It}«!«! 
jufammenjufcfecn , welche (id) herau«nehmen unb nach belieben wieber einfefeen (äffen. 



i 



32 S&inbmfitye unl» tf^roubenjd)in. 

häufig finb bicfc ftächcr, Skrffcibungcn, au« «Segeltuch fjcrgefteüt, öfter« aber auch 
nur au« (einteilt ©panwerf ober bidjtem 9cuthcngcflcd)t. Vit Sinbmühlen, um audj 
fd)wad)c ßuftftrömungen mögtichft au«nufccn ju fönnen, finb berart gebaut , baß fic 
fid) mit ber ©tirnfeite bem SBinbe — er mag Ijerfommen, woher er will — cntgegenftetlen 
taffen. Sei ben altern ßonftrufttonen wußte man bie« nur baburd) $u erretten, baß 
man ba« ganje ®ebäube um einen .ßapfen in ber SJHtte brehbar einrichtete, £« 
mürbe babei natürlich eine mögUdjft teilte $erftellung Jöebinguug, baljer auch bie 
frühern ffiinbmühlcn meift au« $01$ gebaut finb. (Srft bei ben fogenannten tjottän^ 
bifchen SBinbmühlen, welche feit etwa 1650 gebaut werben, ift man oon bem ^rtnjip 
ausgegangen, nur ben obern XtyH, welcher bie Söcüe trägt, beweglich $u machen. 
£>aburd) t)at man ben S?ortl)cil erlangt, einen bei weitem bauerhaftcren unb jmeef- 
mäßigeren üttautet au« 3J?aucrmerf um ben inneren Apparat führen ju fönnen. Vit 

3at)( ber ftlugcl betrögt gewöhnlich oier, bi«wci* 
ten füuf, auc^ fedj« ober fogar ad)t, inbeffen fotl 
bic größere ftlttgeljahl. feine befonberen SBort^cUc ge* 
mähreu. 

Vit ©efdjichte ber SBinbmfihlcn ift, at« bie 
einer fcfjr alten (Srfiubunp,,, bic wot in oerfchiebenen 
©egenben auf urfprünglichc Söcife gemacht morben 
fein fann, nicht fet)r burchftd)tig. $Dic SDMften glau* 
ben, ba| fit au« bem Sföorgcnlanbe $u un« gc» 
fommen fmb, roo ber SKanget nufcbarer Saffcrfräftc 
bie Slugen ber ÜJJenfchen auf ben Sinb at« ftraft* 
quelle hinlcnfen mußte. £icr waren fie fd)on im 
9. 3ahrhunbert befamit, unb ein arabtfeher Weifen* 
ber, 3bn $anfal, erwähnt ihrer, af« in ©ebfeheftan, am Dftranbc be« iranifdjen 
$od)lanbee, in häufigem ©ebraud). ©0 oiel fcheint gewiß, baß bic alten Börner, trofc 
ihrer Beziehungen $u Sleinaficu, noch feine SSHnbmühlcn gefannt, fyabm mib baß batjer 
auch in bem s JJ?uttcrlanbe biefe (Srfinbung erft in eine fpäterc 3eit fallen muß. 

£>aß bie SBinbmühtcn burd) bie ÄTeujf ahrer nact) (Suropa, 1040 nach %rcmb 
reid), gefomtnen feien, ift eine bloße 33crmuthung, bie jwar manche« Sahrfcheinlid)C, 
aber nicht« Grwiefene« t) at « Erwähnt wirb jum erften üKale eine 2Dinbmiihte in 
einem Diplom Dom Oafjrc 1105; oor biefer &til müffen fie bemnach alfo bod) fchon 
in $rauf reich befannt gewefen fein. 3?on ftranfreid) famen fie nach ßnglanb, unb 
e« (äffen fich h* er °* c älteften ©puren bi« $um 3aljrc 1143 oerfolgcu. 3m Oaljrc 
1332 fchlug ©artolomeo Serbe ben S3enetiancrn bie Errichtung einer Söinbmühle oor. 
1393 foll in Spanien bic erfte gebaut worben fein. Vit ^ottätibift^cn Siubmühlen 
mit beweglichen Slchfen unb feftem ©ebäubc würben, wie gefagt, um bie 2flitte bc« 
17. Oahrhunbcrt« erfunben. 2?or unb nach biefer ^eit finb mancherlei flenberungen in 
ber Anlage biefer Apparate gemacht worben, bie un« ^tcr , • wo wir e« junächft nur 
mit ber Ztyoxit ber Sinbrnüfflflügcl ju thun tyabtn, nicht weiter berühren. 
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ijeüf 1 unb ilafdjenjiuj. 

SBfrfe äglj|)tifd}fr ©oitfuttfl. Der $cbe(. Cinarmig«, jroriarmigtr $ebcl. Knivrnbung unb 2Btr« 
fung«roeiff. ®cfd)td)tf. $tbtlabe. $a\pt\. 9tab an btr SBcfle. jjaljnräbfr unb ©ctritbf. ©djraube 
oljne Cnbf. Die 9ttibnng. Motte unb ftlafdjfnjug. gfflc ttoflf. »eroeglidje Nolle, glafdje. 



z,93on biefem «Steine foftet jebe« <ßfunb oicr ftranfen," pflegten bie ^Jarifer ju 
Crnbe ber breiiger 3al)re ju fagen, tuemt fic einem ftremben ben in ber s Hfittc be« 
Coneorbienplafce« aufgehellten Obctiefcn oon tfuror jeigten. 

Unb biefe oier frranfen toaren lebiglid) Xran«portfoften, beim ber £bcli«f fetbft 
mar ein ©efcfjenf, baß ber ^afaja 9)?cfjcmeb 2lli bev franjöfifdjcn Regierung gemalt tjattc. 

Der Obeli«f ift ein flNonolitf) oon mcljr al« 70 ftufj £öfje, beffen oiercefige 
©afi« eine ©reite oon 7 ftufj 6 &o\l fjat. s 32ac^ oben t)in ocrjiingt fiefy ba« ®anjc, 
fo bafj bie ®runbfläd)e ber fleinen Crnbpöramibe nur nod) 6 ^uß 4 3oü breit ift. 
Da« ©eroiefjt beträgt gegen 500,000 $fimb unb bie Ucbcrficbetuug oon ?legüpten bie 
in ben $afen oon ßljerbourg (1831 — 1833), unb oon I)ier bitf ^Jari« 'unb bann bie 
Hufftellung, rocldje ber müfjfamen Vorarbeiten Joegen erft 183G erfolgen fonnte, fofteten 
nid)t toeniger al« 2 2J?illionen grqnfcn. Solajc ÜHülje machte ber £ran«port eine« 
einjigen Steine« im neunzehnten 3arjrf)unbcrtc, joo man bereit« bie medjanifdjen Äünfte 
auf bie b,öd)fte ©tufe ber 3>ollfoinmenl)cit gebracht rjatte; in bem alten Stcgopten aber 
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finb oon ben ^tolomäern bcren Rimberte errietet worben. Der Cbeli«f oon Suror 
ift aud) lange nid)t ber f)öd)ftc, benn oor ber Ätrd)e bcö ^eiligen Soljaunc« oom 
Lateran in Wom ftef>t einer, ber unter bem Äaifer iSonftantiu« II. au« Aegypten 
geholt worben ift, beffen $öf)c 179 frtfc unb beffen ©eroiajt 13,000 (Sentner beträft. 

Die meiften Obeliöfcn fdjmanfcn in if)rcr <pöl)e oon 50-100 tfufc. 3eber ift 
au« einem einigen Stücf fjcrgeftellt, ba« feine Bearbeitung in bem «Steinbruche crtjielt 
unb oon ba oft oielc teilen weit bi« ju bem ?(uffte(lung«orte tran«portirt würbe. 

Unb wenn wir bie <ßtiramiben bctrad> 
ten, beren eine, bie be« Äönig« <5lmfu, 
einen 3nf}alt oon 114,643,245 Äubif- 
fufj unb banadj ein ©cfammtgewidjt doii 
ungefähr 23,000 3)ciüionen $funb ftat, 
unb bebenren, ba& ftc au« Serfftücfen 
aufgebaut worben ftnb, bereu jebc« 
mehrere ljunbert ßentner wiegt unb bafc 
biefe Äoloffalblöcfe bie auf eine $ötjc 
oon gegen 500 ftuj? t^etjoben werben mußten, um bie Spife* fjcrjuridjtcn — unb un« 
fragen: auf weldje QBeifc ift e« möglid) gewefen/ oor nunmehr 5000 3al)ren berartige 
Jöauwerfe ui errieten? fo fd)ctnt und aud) bie größte £a\)l ber Arbeiter unb bie tängfte 
3citbauer feine befriebigenbe Antwort barauf ju geben. 

Die tfräftc oon iDtaifd)en unb Ifjicren oermögen oereinigt oiel ju leiften, jo 
folgen Arbeiten aber war nidu" mir eine grofje Ihraftmaffc ubtljig, fonbern aud} eine 
jwecfmäfjtge ^crwenbmig berfetben. 

(£« Ijabcn bab,cr ÜJicle geglaubt unb e« ift oft behauptet worben, baf? ber wunber* 
, bare ©ilbungöftanb be« alten Stcgljpten« aud) 

jSL« — ... im- iöcfifce qa\\\ befonberer unb feitbem oer* 

loreu gegangener medjanifcfyer Äcnntniffe gc- 
wefen fei. Da« ift fidjer nidjt ber galt unb 
bie meajanifdjen Apparate unb Sßorridjtungcn, 
^ # ] welche oon ben (Srbaucrn ber ^ramiben bc* 

nufet würben, ftnb feine anberen, at« bie aud) 
und befannten, unb wunberbarerweife gerabe 
bie aUcreinfadjftcn, welche e« überhaupt giebt. 

2ßir fiuben bei ben ^ramiben oon ®i^ 
nod) Slnbeutungen bc« fefjiefcn Damme«, auf 
welkem bie in ben bftiidicn bergen ge» 
brodjeucn ©teine auf bie 140 Öujj I)of)c ftcl«terraffe gefdjafft würben. Die agtjptifaVn 
Jennifer beftufcten bie ©efefce ber fdjicfcn <5benc in iljrcm Öntercffe. Seiter^in Ratten 
flc Seite, $ebcbäume, Sollen, weiter nid|t«, wenn wir nia^t bie abftd)tlid)c iöenufcung 
ber Reibung al« etwa« JBefonberc« anfeljen wollen. 

Slüe bie SHafdjinen, burt$ welche fo wunberbarc ©erfc l)eroorgebrae$t worben 
finb, Dereinigen fid) aber fd)lie§tid) in einem einzigen ©runbgcfefcc, in bem bc« 
§ebet«, wie bie äat)(rcia)cn Sfnwcnbungen ber Straube, bie wir im oorigen flapitel 
betrachtet b,abjm, auf bem ©efefe ber fcfyiefcn (Sbenc berufen. 

JJer $ebel. (f in §ebel ift nidjt« Stnbcrc«, al« ein um einen feften ^Jnnft beweg« 
lieber «Stab, welken jwei Äräftc nad) oerfdjiebcncn 9cid)tungcn um jenen $unft 3U 
bre^en ftreben. Die eine (bie bewegenbe) woüen wir furjwcg Äraft, bie anberc (bie 
bewegte) Saft nennen; bann fteflt fid) bie 5i'<ige: unter welken Skrljältniffen finb Äraft 
unb Saft im ®teid>gewid)t? Die fc^einbar na^c liegenbe Antwort: wenn beibe gleich 
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grofj ftnb, würbe in t)unbert fallen faum einmal richtig fein; benn es fomntt nidjt 
nur auf bie ©röfce, fonbern and) auf ben Angriff spunft, ba« Reifet barauf an, »nie 
weit biefer oon bem Drefjpunltc (ober bem feften fünfte) entfernt ift. Die hängen 
bc« Rebele, meldje $wifd)cn bem Drcl)punfte unb ben Angriffepunftcn ber Gräfte liegen, 
tjei^cn Hebelarme. 

(Sin Arbeiter miß einen Stein um ein 2 tücf Dom ©oben emporheben. <Sr fcfjiebt 
eine eiferne Stange unter, melier er burd) ben Älofc a (ftig. 28) eine Auflagerung giebt. 
3e näfjcr er ben &loty an ben Stein bringt, je naljcr ber Drefjpunft bcö $»cbcl8 an 
ber Vaft liegt, um fo teidjtcr wirb bie Bewältigung ber lederen werben, lieber einen 
gefällten ©aumftamm liegt ein öalfen mit feinen beiben (Snben gletd) weit herüber: 





5ig. SO. Sroriarmigfr .£>ebcl (Sditrf). 



5i|. 31. 

Cinatwia« #ebtl ber rrftrn trt. 



eine tjerrlidje Schaufel, bie benn aud) offne SBeitereS Don jroei jiemlid) glcid) großen 
Änaben beftiegen unb fjerifjaft getummelt wirb. (§6 bebarf für ieben nur cineö geringen 
Stoße«, um \)od) in bie Cuft empor |u fliegen, beim ba« niebergeljenbe ©cwidjt beö 
anbem fjebt itm. Da fefct fid) aber auf baß eine (Snbc nod) ein ©enoffc unb — Seibe 
bleiben am ©oben, ber Dritte fdjmebt Ijod) in ber tfuft, wenn fte nidjt gefdjeibt genug 
finb, ben ©alten über ben 
Stamm Ijinau« bem (Sinjetnen 
}U3uf Rieben, fo bafj biefer nun, 
Diel weiter Dom Dref)punft ent* 
fernt, mit feinem ®ewid)te 
wirft. (Sr wirb bann aller* 
bingä jene Reiben and) nod) in 
bie £o!k fd)ne(len, aber waö fic 
fo fdjeiiiliar gewonnen tjaben, 
bad fefctn fte an Vergnügen 
mieber ju, benn inbem fic ifjrcr 
£wct ftd) Don einem (Sinnigen 
fdjaufcln laffen, müffen fie 
bafür biefen bei jebem jpube 
boppett fo t)cd) emporfdjleubern. 

Diefe Sdjaufet ift ein £cbcl 
unb jwar liegen Ijier wie bei 
ber 23rcd)ftange bie Angriffs* 
punftc ber Äräfte nad) entgegen* 
gefegten Seiten Dom Drcl)punftc. 

Derartige $cbel nennt man jw ei arm ige, jum lluterfdjieb oon benen, wo, wie in 
gig. 29, traft unb Caft (a) auf berfclben Seite Dom Drc^punftc (b) au« liegen unb meldje 
bcSfatb einarmige £ebel f)cifccn. Die lederen finb unter fid) mieber oerfdjieben, je 
nadjbem bie ju überwinbenbe l'aft ober bie bewegenbc Äraft junädjft am Dre^punftc 
itjrcn Angriff fjat. Die Abbilbungen $ig. 30, 31 unb 32 geben ju bem Gefügten 
erläuternbc ©eifpicle. Sdjubfarren, ftuber, Sicbefdjncibcn, Äorfpreffcn unb äfjntidje 
93orrid)tungen ermeifen ftd) fämmtlid) bei genauerer Betrachtung als einarmige $ebcl, 
bei benen bie Saft jwifien bem Drefjpunfte unb ber traft liegt, wäfjrenb ber Xritt- 
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fdjemcl be« ©pinnrabe« ober ber 3>rcljbanl ben ftatl ocraugcnfd)cinlid)t, roo bie Äraft 
näfjer am $)rel)punfte wirft at« bic Öaft. Söir fönnten Rimberte oon ^eifpiefen au« 
bem tägtidjen Scbcn nennen, bie alle meljr ober weniger einfache Slnwcnbungcn ör« 
£ebef« finb; wir begnügen und aber, bie ftugen ber Scfer auf bie 2(nfang«oignette ju 
lenfen, bie ba« fdjeinbar 93erfdjicbcnarttgftc al« 3(u«brucf beffetben ©efefce« geigt. 

3m ©runbe bahren fämmtlidje Jpcbef auf einem ungemein einfachen ®cfcfcc, ba« fid) 
fotgenbermaßen au«fprcdjen (äßt: T>ie an einem $ebcl wirtenben fträfte finb 
im $lcid)gcwid)t, wenn bie ^robufte au« ber (Sröße ber Äraft unb ber 
Sänge bc« §cbetarme« (b. Ij. ber Sange ber <Senfred)ten, weldjc man oom £rc^ 
punfte au« auf bic Wartung ber Äraft jicljen fann) gteidj finb. ©enn alfo an bem 
£ebct A B (ftig. 33) eine Saft oon 6 <ßfunb wirft in ber Entfernung oon 3 ($uß, 
ijott ober bergt.) oom £)reljpunfte, unb e« fott tyr auf ber anbern ©eite burd) eine 
Straft oon 3 $funb ba« ©lcid)gcmid)t gehalten werben, fo muß biefe in einer (Snt* 
fernung oon 6 (ftuß, &oU ober bergt.) angreifen. 

(£« ift babei gaiij gleichgültig, ob wir einen zweiarmigen ober einen einarmigen 
$cbc( annehmen, benn bie Straft oon 3 <ßfunb föuntc ber in a wirfenben Saft oon 
6 $fuub aud> auf bcrfelben ©cite (m6) B Ijin) ba« ®lcid)gcwid)t Ratten, unb fic 
würbe bann ebenfaü« in ber Entfernung oon G ($uß, 3oll ober bergt.) in b' anju* 
greifen fjaben, nur müßte fic bann im eutgcgcugcfefctcn ©inue wirfen. 

©oll nun begebet nidjt nur im <$lcid)gewid)t gehalten, foubern foü nod) bayi 
eine ©ewegung ocranlaßt werben, fo muß auf ber ©eitc ber Straft ein Ucbcrfdjuß 
t b\ ftattfiuben. Cr« fann bann ber gang 
i ■ — , — : — , — , A , , 1 , [ , B analoge galt wie bei Stnwenbnng ber 

Ü $1 fd)iefcn Ebene, bc« Äcil«, ber <2>d)raubc 

Sit. S3. ©rfe| br« $r*rff. ^ m ' C " ,trCte "' CUtC Heinere &™f* 

eine größere Saft jwar bewegt; c« wirb 
aber bann bic 23al)u, welche bie teuere jurücflegt, um fo fteiner, je größer bie Saft 
fctbft unb je fürjer ber £>ebclann ift, an welchem fie wirft. 

Diefc 2Birfung«weifc be« §ebcl« würbe fdjon oon 2(rd)imebc« erfannt; berfetbe 
ocrfudjtc aud), fic auf matfjemattMe Art ju beweifen. Onbeffcn ift bie« in ooUer 
©trenge Weber tym nod) ^Denjenigen, wctdjc fid) nad)f)cr mit bem Problem bcfd)äftigt 
tjaben, gelungen, Erft ber äflatljemattfcr bc la £>irc unb unabhängig oon itjm ftäftner 
Ijabcn ben $9emci« mit ber nötigen ^djärfe geführt. — CDic 3eit, ju weldjcr bic ©efefe» 
mäßigfeit ber SSMrfung unb beren matj}ematifd)e ©egrünbung erfannt worben ift, ba« ift 
faft ba« Einjigc, roonadj bie ®efd)id)te bei einer 9Wafd)ine fragen fann, weldje, wie 
ben $<M, jebe« Äinb bereite unbewußt in ©ebraudj nimmt. iJrft bie fomplijirtcren 
ßinridjtungeu oertongen ein gewiffe« ^aa^beufen, unb wenn fic un« aua^ jefet nod) fo 
na^e liegenb fdjeiuen, fo gewä^reu boa) in ber ffinbl)eit ber Golfer ©age unb ÜDfotlic 
itjren Urhebern eine banfbarc (Srinnmmg. 

Vk ©ricd)cu gelten bafür, baß Äint^ra«, ein Äönig auf ber 3nfet (Supern jur 
3cit bc« trojanifd)cn Kriege«, ben ipebebaum erfunben b,abe. 3 l,r 3ctt bc« Üljufybibe« 
alfo t)ättcn fic nur ben cinfadjeu $>cbct gefannt. dnbeffen ift bic« cum grano salis 
gu oerftc^en. 9J?an wirb im SUtcrtfjum unbewußt fo gut wie jetjt eine 3)?cngc ber 
ocrfajicbcnften Slnwcnbungcu gcmaajt ^abeu. — $on Slra^imebe« wirb cqätjlt, baß er 
bem ÄÖnig ^icron eine 'ioirifjtung gezeigt fjobe, oermittetft weiter ein große« ©dnff 
bura) einen einigen Drucf ber ^janb oon ber <2teüc bewegt werben fonnte. 2K« ber 
Äönig über biefe wunberbarc Sirfung fein große« (Srftaunen äußerte, ging Slrdjimcbe« 
nod) einen ©d)ritt weiter unb tfjat bic oict eitirte Steußcrung: ,,(^ieb mir einen ©tanb* 
punft unb id) will bie £rbe au« irjrcn «ngefn tjeben." Ob er bie« mittelft §ebet* 
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r»orrid)tungen ju bcwhrfen gebaute, wie fic {ebenfalls, wenn bic ganje ©efdudjte watyr 
ift, feiner attafdjine m ®runbc logen, baö wollen rotr batjingcftclit fein (äffen. 

<5o öiel ift gewifc, bajj faft feine ffraftäu&crung ^eroorgebradjt werben fann, ofme 
bog bannt baö ©efefc oom £>ebel auf irgenb eine Söeife illuftrirt würbe. 2Ba« wir aud) 
immer tfmn wollen, wir gebrauten baju unferc üflusfcln unb biefc Wirten an Ringern, 
3c^en, £änben, Büßen, Sfrmen, ©einen unb allen anbern Organen wie Äraftc, bic balb 
an einem einarmigen, balb an einem zweiarmigen $ebel* angreifen. «Sclbft im 3nnern 
unfercö C^re0 ocrmittclt eine wunberbar feine unb — wenn ba0 ©ort erlaubt ift — 
über 3Üles geiftreiaje §cbeloorrid)tnng bic Bewegungen, weldje ba* Irommclfeü burd) 
bic ©d)allfdm>ingungen erlcibct, ber ©cfyörflüffigfeit, in weldjcr bie ©rijörneroen enbigen. 

Vcx £cbcl ift bie Glcmcntarmafd)ine, alle anbern grünben fid) faft 
auöfd)(iefjlid) auf ifjn unb baß öefefe oom £cbcl ift baß ®runbgefeö ber 
ganjen 9Re$anif. 

&Mr fjaben bteljer ftitlfdnoeigenb angenommen, bie 9tid)tungcn ber an einem Jpcbcl 
wirfenben Äräfte feien fenfredjt auf bie 9tia> 
tung ber Hebelarme. 3n biefem ftalle fommt 
e0 bann nidjt barauf an, bafc bie beiben firme 
bc« Jpebcl« eine gerabc Cime bilben; fic tonnen 

wie in ftig. 34 gebogen, gebrochen fein, ein ^ s <. summa 

foldjer £cbcl l)ci§t bann ein Söinfetfjebel. 

®ebt bic Äraftridjtung nid)t fenfrca)t auf ben #ebclarm, fo tommt nur berienige £f)eil 
ber äraft jwn wirflidjen (Sffcft, weldjer ftd) burd) ba8 Parallelogramm ber firäfte al« 
ber red>twinfelig auf ben Hebelarm wirfenbe erweift. 

3n feiner einfachen ftorm wirft ber §ebel nur mit Unterbrechungen, nic^t ftetig. 
3J?an fann gwar grojje tfaften mit ifjm bewegen, aber immer nur auf geringe Ent- 
fernungen, unb mufj bann entweber bem Dref)puntte eine anberc tfage geben ober für 
ben £cbel fclbft einen neuen 2Ingriff«punft fudjen. 3n ben fogenaunten ipe beloben 
gcfdiicljt bic« auf mannidjfadj ocrfdjiebene SBeife. 




Stg. 35. $ebe»?afcc. 



Sie alt biefc S3orrid)tungcn fhib, oon benen uns ftig. 35 eine oor Hugcn fül)rt, 
läfjt fid) eben fo fdnoierig beftimmen, wie bic (Srfiubungfyeit anbercr fo einfacher 
Üttafdjincn. ©ie werben juerft oon fran$öftfd)cn <2d)riftftellem um ba« 3abj 1634 
unter bem tarnen Levier sans fin erwähnt, bürften aber ju berfelbcn 3rü wol 
aud> fdjon in £eutfä)lanb befannt gewefen fein, wenigften« ift in einem ©ud)e oon 
1651 (üttatfjematifdje (Srquicfftunben) bereit« eine Slbbilbung booon enthalten. 

2Han fann eine fontinuirlidjc ©irfung bcö £cbel« erreichen, wenn man benfelbcn 
an einer bre^baren Seile anbringt; ©öpcl, £afpel u. f. w. jeigen eine folaje 9ln* 
orbnung. 3ebe Kaffeemühle f)at in iljrcr Äurbcl einen fontinuirlitt) wirfenben #cbcl. 
tfegt man ftatt eines 9lrmcS beren mehrere an bic SBellc, fo cntftcfjen 33orrid)tuugen, 
wie bie £ornt)afpcl unb bie Siuben finb, weldjc in ber Praxis eine auSgebc^nte S5er- 
wenbung finben. 

Hab an ber Welle. $o« auSge$ei<$nctftc ©eifpiet eine« fontinuirlio^en £ebcl« aber 
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ift baS 9?ab an ber 3Bcf (e ober baS Sctlrab/ welches uns bie ftiguren 36 unb 37 
in feiner cinfachften ftorm barftcllen. <£$ befteljt aus weiter nichts als aus einer breh* 
baren ©eile unb einer baran befeftigten Scheibe, welche jufammen fia? um ihre 2ld)jc 
in Zapfenlagern (b) brehen. Um ben Umfang ber <Sa)cibe ober beS töabeS ift ein mit 
bem <5nbe f eftgemachtes Seit gcfd)lungen, ein anbercS ift an ber Seile bef eftigt. Da« 
elftere bient bcr bewegenben Äraft aum Angriff unb wicfelt fich oon bem Siabc ab, 
raäljrenb baS lefctere bie ^aft -trägt, unb inbem eS fidj auf bie Seile aufwicfclt, bie* 
fclbe tu bie £öf)e fjtbt. 3n ©cjug auf bie Stiftung tritt nun hier genau berfetbc Sali 
ein, als ob Äraft unb S^aft an einem zweiarmigen £ebel wirrten, beffen beibe Sinne 
beziehentlich bie tfänge ber £albmcffcr b a unb b c bjitten. ©oll baS ©ewidjt w an 
ber Seile burd) bie Äraft p am 9tabe im ©leichgewicht gehalten werben, fo fann bie 

festere um fo Diel Heiner fein, um roie Diel ber $albmeffcr ber 
Seile Heiner ift als ber §albmcffcr beS föabeS. ©efefct, a b 
wäre üiermal fo grofj wie b c, fo würbe p nur "/« oon w fein 
bürfen, um ©leichgewicht ^eroorjurufen. SCBäre p größer als 
V« w, fo hält es nid)t nur ber l'aft baS ©leichgewicht, fonbern 
es bewegt bann biefelbc, fjebt fie bann empor. 

Senn wir bie ©cillängcn Dergleichen, oon benen babei bie 
eine fid) Dom SRabe ab*, bie anberc auf bie SBclIe aufwicfclt, fo 
finben wir einen grofjcn Untcrfdjieb unb zwar f)Qt bie Vau einen 
«ab wftoMBdic. Heineren Scg jurücfgclcgt als bie Äraft. 'Die Sege , ober bie 
»eciflängen, oerhalten fid) umgclchrt genau wie Äraft unb Sibcr* 
ftanb. Das ©efefc oon bem umgcfetjrten Verhältnis ber Äräfte ju ihren <pcbclarmen 
täfjt fich baher auch auSfprcchen: an ben einfachen SWafchincn finb bie $ro* 
bufte aus ben wirfenben Gräften unb ben oon ihnen jurüefgetegten SBcgen 
gleich. (Sin ©ewicht oon 10 $funb wirb mittelft beS SellrabeS burd) ein ©ewietjt 
oon i ^fttnb gehoben, es mu& bann baS Heinere alfo 10 Glien faüen ober 10 Glien 

©eil abwicfcln, wenn baS größere um eine (Slle fteigen foll. 
Diefe gefetjmä§igc Slbfjängigfcit begrünbet uns bie SirfungS» 
weife aller med)anifa]en Vorrichtungen. Oudu nur in ben ein« 
fachen 3)iafd)inen beS £cbels, ber fdjicfen (Sbene — benn auch 
auf biefc läfjt fid) baS ©efety erläuternb zur tief beuchen — beS 
Stabes an ber Seile unb, wie wir gleich fe^en werben, ber 
Wolle unb beS glafchenjuge« u. f. w. treffen wir baffclbe in 
erfter Weihe gcltcnb; cS wirb uns cbcnfowol ein ©djlüffcl 
fein, bcr uns baS ©ebiet ber ^öbraulif eröffnet, \a in wei« 
tefter Slnwcnbung oermag er uns überall einzuführen, wo ©c» 
wegung herrfcht, unb bie rcipollen Sirfungen anmuttjiger 9)hiftf 
wie ber tfauf bcr ©eftirne fpicgeln biefelbc 9?egcl. 

Deswegen festen cS uns geboten, baS ©efefc mit einer SluS« 
führlidjfcit \n befprechen, bie nur ben fturjficfjtigen crmübet. SDJan fcljc eine ber fom* 
plijirten ÜWafchinen an, ein Uhrwert, einen Slutomatcn ober bcrgteid)cn, bie Äraft, mag 
fie burch SBärme in einem Dampfchlinber cntwicfclt werben, ober mag fie oon einer 
gefpannten claftifchcn ^eber ausgehen, mufc burd) zahlreiche in einanber greifenbe 
aßafchincnthcilc übertragen werben, bamit ihre urfprünglichc unb fich immer wieber* 
holcnbe grablinigc ober freisförmige Scwcgungswcifc ben planmäjjigcn ©ang bcr 
2ttafd)inc h cr °onufc. Der Äolbcn einer ©chiffsmafchine geht auf unb nieber, 
aber baS burd) ihn bewegte ©oot geht wie ein oenuniftigcS Scfen jwifd)en Älippcn 
unb ©anbbänfen feinen ftchern Sauf — baS Steucrrubcr ift nichts SlnbcreS als ein großer 
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einarmiger $cbel. Stuf ber tfonboncr 9lu«ftelluug oon 1802 war eine aWafdnnc au«gc* 
fteüt, mit ber man ben millionften Ztyii eine« 3ottf$ meffen fonnte. (Sin $crr ^Jetcr« 
tjattc ftc fonftruirt, um mifroffopifd)e <Sdjrift au«uiffihren, welche oorjüglich bei ber 
Jpcrftellung. oon Serthpapieren ?lnwenbung finben follte. Da« ^Jrinjip be« ©torch* 
fchnabcl« ober ikntograpfjcn , weldje« fid) lebiglich auf bie £ebelwirfung grünbet, war 
hier in einer 9lrt au«gebeutet, baß, wie ber (Srfinber beregnet hatte, mittelft eine« oon 
bieder 9Hafd)ine regierten «Stifte« bie gan$e Söibel 22 mal auf ben ftaum eine« 
Cuabratjotle« getrieben werben fonnte. 3n einer ÜÄo^inentoerfftätte werben ©otjr- 
mafchinen, Jpobelbänfe, Wuthmafchinen, ©teueren, gewichtige Jammer, pumpen, 
Hufjüge, fur$ alle Vorrichtungen, welche Bewegung oerlangen, burch ein einjige« 
©afferrab ober eine einjige Dampfmafchinc in betrieb gefegt unb alle bie unzähligen, 
oerfd)iebenen Grffcfte heroorgerufen burd) feharffinnige SKnwenbungen unb Kombinationen 
oon ^ebetn, bie in ber oerfdjiebenften ftoxm balb in ihrer einfaßten ® eftalt al« 
Oeftänge, balb al« 3afmräber ober Örcentrifen auftreten. 
3wei incinanber greif enbe 3 Q f) nra ber ober (betriebe 
finb wie ein töab an ber Seile unb bie Umfefcung ber 
ÄTaft unb ©efdjwinbigfeit folgt bei beiben bemfetben @e* 
fefc. 3n $ig. 38 fei baff Unfe ittab bireft burch eine tfraft 
bewegt, welche burd) bie eingreifenben ®e triebe bie anbern 
beiben ittäber in llmbrelwng oerfefec" foU. Da bie fleinen 
©ctriebe nur ad)t3ähne haben, währeub ber größere 9iab* 
umfang beren immer 48 h at / 1° lmrD b<* 0 mittlere SRab 
fech« Umbrehungen, ba« rechte 36 unb ba« lefcte f t eine 
©etriebe gar 210 Umbrehungen machen, wenn ba« linfe 
einmal umläuft. Slüein abgefehen oon bem Verluft, ben bie Reibung bereitet, würbe 
biefc gefteigertc ©efehwinbigfeit nur mit bem 210ten 2ty\U berjenigen Shraft wirfen, 
bie ba« £auptrab befifet. Die früher fdwn erwähnte ©erbiubung ber «Schraube mit 
bem 3afmrabe jeigt uns $ig. 39; e« ift bie« bie fogenannte «Schraube oljne Gubc. 
JBirb nämlich bie (Schraube gebret)t, wie e« bie Äurbel 
anbeutet, fo greifen bie einzelnen ®ängc, welche genau ben 
Hbftanb jweier 3ät)ne $u ihrer $öt)e f)abm, jwifchen biefe 
3ähne ein unb e« erfolgt baburch ein aümäligc« Öort» 
fchieben berfelben unb ein langfamer, fehr regelmäßiger unb 
ruhiger ®ang be« 9iabe«. ©ei jeber Umbrehung faßt bie 
Schraube einen neuen 3 a ^ n - Mfa* fa"9fQ m cn u "° 
ftetigen Uebertragung erfieljt man, baß man mittelft biefer 
Vorrichtung mit einer fehr geringen Äraft einen bebeuten* 
ben ßffeft müßte erzielen fönnen. 3nbeffen ift bie Reibung 
jwifchen ben einzelnen Z\)e'\{m fo groß, baß man, wo e« fich um bebeutenbe ffraft* 
leiftungen hanbelt, lieber $u anbern Einrichtungen greift, unb bie Schraube ohne (Snbe 
lieber ba anwenbet, wo eine ®efchwtnbigfeit in eine bebeutenb lanqfamere, bafflr aber 
fehr regelmäßige umgefefct werben foll. 

jBie Reibung fpielt.in allen biefen Sttafchincn unb überall ba, wo in ber s J?atur 
Bewegung ^errje^t, eine fo große Wolle, baß e« wol hier am ^lafce wäre, an ihre 
Betrachtung einige Sorte ju fnüpfen. «Sie ift ein Siberftanb, ben jeber bewegte 
Äörper m überwinben liat. 3n ben am häufigften oorfommenben gälten fann man fich 
bie SJorfteÜung machen, baß bie fleinen Unebenheiten, (&x^\m%m unb Vertiefungen 
j»eier burch bie «Schwere ober fonft burch einen Drmf an einanber gepreßten Äörper 
^ahnartig in einanber greifen unb ba« ©leiten ber Oberflächen auf einanber hinoern. 




Jig. 39. Gdtranbf obnt <5nt>r. 
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Qrntweber muffen nämlich bte ^ötdjcii habet abgebrochen ober oerbogen werben, ober 
aber ber glcitenbe Sörüer mufj gcwiffcrmafjcn über fie hinweg gehoben »erben. 3e 
grö§er baljcr ber Drucf, ba« (gewicht ift, um fo bemerfttdjer wirb biefer SBiberftanb. 
Dura) bic *Sdjinicrmittcl werben bic $Ur$ett, welche ber beftgeglättetc Äörpcr beftfet, 
ausgefüllt unb bie Oberflächen nähern fid} twllfommcn ebenen §läd)cn, beren ©leitung 
auf eiuanber natürlich ben geringften SlMbcrflanb finbet. Sluf ben Söcrluft burd) bie 
Reibung t)at bie ©röjje ber glcitcnbcn $fäd)c feinen (Sinflujj. Die fogenamite rollen be 
Reibung, ber eben betrachtenben glcitenben gegenübergeftcUt, wie fie ein über eine 
5läd)e taufeubcä SRab erfährt, ift bei weitem geringer, weil fner bic fteinen, feilm= 
artigen Unebenheiten nicht abgefd)liffen ju werben braudjen, ber Äörpcr fid> ihretwegen 
auch nicht t)öt)cr t)ebt, benn fie greifen nur wie bic ^ärme zweier föäbcr in cinanber 
unb oerlaffen cinanber wieber burd) bic eigene Stotirung ber Äöröcr. 

Suft unb Söaffer leiften 8Jcibung«wibcrftanb unb oerurfadjen ben barin ftd) bc * 
wegeuben Äörpern Reibung, weil fie in ihrem 3 u f nmmcn ^Q n 9 e geftört unb üerbrängt 
werben, unb felbft ber burd) ben SBcltraum oertl)eiltc überaus feine Liether macht fid) 
in biefer Söeifc burd) bie (Sinflüffc, welche er auf bie ©afm unb ©cfchwinbigfcitcn 
ber wenig biebten, aber großen SRaum audfaUenben fiometen auöübt., geltcnb. 




sie. 8'fi< 9»oaf. Sit. n. vpic iRoar. 



jDte Holle unb ber Jlafdjenuig ftnb bie nädjftcn Jöcifpiele, an benen un« bie 
fruchtbare Slnwcnbung ber entwickelten ©efefce gegenüber tritt. Die 9t olle ift eine 
freiöförmige ©djeibe, burd) beren 3Witte ein 3apfen 8 C ^- $icf« 3 Q Pf cn f Qt!n ents 
weber feft mit ber 9Me oerbunben fein, unb er bret)t fid) bann $uglcid) mit tt)r in 
einem ?ager, ober aber bic 9?oUe fifct locfer auf it)m. Die Stolle bient in it)rer ein* 
fadjften ©eftalt, wo fie mit i Ii rem ?ager feft an einem unbeweglichen Ort angebracht 
ift, baju, um einer Äraft eine jwccfmäfjigere Dichtung ju geben, (Sin Arbeiter fann 
eine tfaft, wenn er fie an ein ©eil bef eftigt unb mit $fi(fe einer Wolle, über welche 
baffclbe gelegt wirb, in bie §örje winbet, öiel bequemer auf bic ^>ö^c eined ©erüfie« 
beförbern, al$ wenn er Don oben bie ©auftücfe ^craufjic^cn ober fie gar bie Setter 
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hinauftragen foü. 3ur «ufnahme bce <5cüe0 ^at bie SHoüc an ihrem Umfange eine 
2Iu$fet)lung. Senn bie Saft W in ftig. 40 oon d nach o gehoben werben foü, fo 
muß bie ganje Scillänge de, welche genau fo grof? ift, wie jener 2Bcg, burch bie 
an a wirtenbe Äraft abgewicfclt werben. Die ffraft, welche an einer Jeften Wolle 
wirft, mufj alfo eben fo gro§ fein, wie bie Saft, ber fic ba« ©leichgewic&t halten foü. 
Stnber« ift e« mit ben beweg liehen Sollen. Dicfclben finb nicht mit bem Stuf* 
hängepunfte, fonbera mit ber Saft feft oerbunben unb nehmen an ber Bewegung ber 
ledern Jtjeil ($ig. 41). Die Schnur hängt mit iljrem einen Grube feft bei c, wäln-enb 
ihr anbere« a oon bem Arbeiter heraufgezogen unb babei bie Saft W mit bewegt wirb. 
Söcnn bicfelbe bie jur Jpö^e 
a gehoben werben foü, fo 
hat ber Arbeiter bei a bie 
ganje ©eillängc abc her* 
aufziehen, bie Äraft hat 
alfo einen hoppelt fo langen 
©eg jurücfjulegen wie bie 
Saft. Darau« folgt, bajj 
eine gewiffe Kraft mittelft 
einer tofen töoüe jwar eine 
boppelt fo grofje Saft be* 
wegen fann, bajj fic bafür 
aber auch boppclt fo Diel 
3ett brauet, al$ wenn fic 
mit bcrfelbcn ©efchwinbig* 
feit an einer feften 9?oüe 
wirftc. SÖcnn bic beiben 
©eilrichtungen nicht eine 
paraüelc, fonbem gegen 
einanber geneigte Sage 
haben, fo änbert fich bieö 
S3crl)ältni§, wie leicht ein» 
jufefjcn ift, batjin, bajj bie 
aufjuwenbenbc Straft um 
fo gröjjer werben mufj, je 
flacher ber Söinfel wirb, 
in welchem bie beiben 
Dichtungen auf einanber 
R o 

Durch jwecfmäfjige Kombination beweglicher unb fefter töoüen fann bic medm« 
nifche ©irffamfeit fehr bebeutenb gefteigert werben; berartige Vorrichtungen finb bie 
fogenannten ftlufdjen jüge. 2)tan nennt nämlich „ftlafdje" eine Vereinigung jmeier 
ober mehrerer föoücu in einem ©ehäufc. Crine ber einfachften {formen betf §lafchcn« 
iugeö ift in Aia. 42 bargefteüt. Bei bemfelben finb zweimal }e brei töoüen mit cinan* 
ber feft oerbunben, aüein nur baö eine Snftem ift unbeweglich an bem 2luf hängung«* 
puntte befeftigt, währenb bae anbere al$ unter einanber jufammcnhängcnbe, lofe SRoücn 
fich mit ber Saft bewegt, bic an ber unterften ber SRoÜen hängt. SBcnn bic Saft oon 
b nach » gehoben werben foü, fo mujj, wie aus ber Betrachtung ber 3eichnung 
leicht Qeroorgefjt, eine ©eillänge abgcwicfclt werben, welche genau fo lang ift, wie 
bie fech« jwifchen ben punftirten Sinicn sa unb sb liegcnben Seilftücfe; c8 ftöfjt s 
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% 42. ^lafdifiijue mit brrt frütn 
unb btd bfWfflltoyn SHoflfn. 



5ta 43. CTofdicnjug mit arben« 
finonb« ftrl)fnbrn ölafdjfn. 
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42 $ebet im* $(afd>iigufl. 

an s, b an a u. f. w. Durd) bicfe ganjc eänge wirft bie Äroft; fit Ijat einen 
fcd)«mal größeren ffieg jurüctjulegen, at« ber tft, um welken bic ?aft gehoben wirb, 
man mu| otfo mit bem festen STheite oon biefer teueren auSfommen. <5in an* 
bere« Slrranpmcnt eine« feiten genau in bcrfelben Seife wirfenben glafchenjuge« 
jrigt gig. 43. 

ÜDamit ^aben mir bie Orunbprinjipien ber flJiechanif in einfachem 3ufammenljange 
betrachtet. Stnbcre Vorrichtungen jur Umfefoung medjanifcher Gräfte at« bie genannten 
ober fotdje, bie mit ben entwictetten ©efefcen in bem genaueften ,3ufammenhange ftehen, 
fannten bie Sitten nicht ; ja oiele ihrer grojjartigften ©aumerfe finb fogar ofme bie 
Slnwenbung ber wirfung«Dolten fttafchenjüge ausgeführt worben, beren Qrrfinbung 
(Sinige bem Mrchtmebe« auftreiben motten. Huch bie neuere 9Jte$anit Qat ben ein* 
fachen ÜJJafchinen nicht« hinzufügen fönnen, aber in ber Haren Grrfenntntfj ber ©efefce, 
welche ben mechanifchen Jcraftleiftungen ju ®runbe liegen, tyd fte vermocht weiter gu 
ge^en. ©efdjäftigte hoch im öorigen Safjrhunbcrt ber ®ebanfe be« Perpetuum 
mobile bie üflechanifer, fah man in ber §erfteltung mechanifcher Jhinftmerfe , welche 
bie Bewegungen belebter SCßefcn au«juführen üermochten, eine nüfctiche Aufgabe, roeü 
man hoffte auf bemfetben SBcge auch bahin ju gefangen, nicht nur bie Straft ofyne 
Vertuft \\\ fortbauember ffiirfung $u bringen, fonbern fte au« ftdj fetbft erzeugen $u 
taffen, fo hat gerabe bie Unterfuchung ber §ebelgefefce barauf rjingefütjrt,, ba« S3er» 
hättnif ber jurücfgelegten üöege bei ber Jöeurtheitung einer Äraftwirfung an erfter 
©tetle mit in Rechnung ju jichen. ü)amit jetgten fich atte mechanifchen Vorrichtungen, 
welcher 2trt fte auch fein mögen, tebtgtich al« Umfcfeung«apparatc, bie gwar neue 
«ewegungsarten, neue Dichtungen ber ßraftwirfung geftatten, nie unb nirgenb« aber 
burch bie «rt ber Umfefcung eine wirftiche Vermehrung ber ffraft, unbefchabet ber ®e* 
fchwinbigfclt, heroorrufen fönnen. 

ÜDa« ®efefc Don ber Erhaltung ber Jrraft, welche« wir fchon Eingang« befproetyen 
haben, frönt biefe Erfahrungen in fchönfter abfchticjjenbcr Seife, inbem e« mit fcharfen 
Umriffen bie Orenje jeigt, über wcta)e hinau« atte mechanifchen Verfudje $u £h°*h« tat 
werben. 




% U. $a\ptl mit aufrfd>tftrt)fnt)fr TSitüt. 
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Kttston, bea |aHrnbcn Bbfrl brobaditrnb. 



— flllljrvrictKnb tualtrt ©(l)Yrrre , 
9ttd)t orrbammt m Job unb ffiubA 
!8om Irbrnb'atn (V)ett (rbruotg, 
Tui* brn <»fi]t, b« SQ(« rrgt, 
SBfdjfflt fir niqt unbtflänbij, 
Umrna in ftd» fflbft b«»rat. 

Magen nni> Aräometer. 

debrutung btr äRafjbrfHmmungcn. Slnjifljiing brr Jförptr. £>it 2 din>rve unb tljr <$rfr$. 3faaf 
Weinten. Wmmdjung br« ©fttlotr,«. SBirtung btr @<f)tt>fre auf anbtrn SBeltförptrn. ®ttt>id)t. 
©duuerpunft. Unterßü&ung beffelbfn. Söagtn unb ifne <8c|'d)id)te. Bu«füf)rnng brr föagtn. 
©djnfflroagt. Sritfroagt. ©rüdfuroagc unb ihre <5inrtd)tung. 2)tt djemtfdje SBage. — Sbafl 
Ipejiflfdje ©eroidu unb feine 6rflimmung bei feften unb flüffigfn Äörptrn. Horn ©djrotmmcn. 
'Aräometer, Derfdfitbcne Ärjtn unb »trfd)icbmc S tiftemc ber Cintfjtifung. 



Der 8. 2Rai be« 3at)rc« 1790 ift in ber @efef)id)tc ber 2Renfd)f)eit einer ber 
intereffanteften unb bebeutungflüollften Xage. 

Die franjöftfdje fficootution, jene furchtbare Äbredjmmg mit bem Vergangenen, 
fjatte in ifjrem pttHt^en ®runbgebanfcn, alle fjemmenben fronten ber 2Jfenfd)fjcit 
ju jerftören unb bie ©lieber ju einer weifen unb giücftidjen s U?affc w oerfdmiefjen, 
ba8 Uebet bie ju feinen ©urjeln oerfofgt. — (SS mag gegenüber ben blutigen Ummal* 
jungen, lucldjc bie ®feid)fteUung ber 2tänbc Ijerbeifüfjren foUtcu, 9Hand)era gering unb 
fteinlid) erfdjeinen, wenn er erfährt, bafj im 3af)re 1789 bie ©tobte ^3ari«, tftjon, 
föf)eim$, $)ünlird)en, 9touen, 9tenne8, Orleans, ©t. Ouentin, Sftefe, Spahns u. f. m. 
auf Hbföaffung ber oietertei berfdfiebenen 2ftafje antrugen, bie nur ju aJiijjbrauü) unb 
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Betrügerei Bnfaß gäben; baß in ^otge fjteroon £altehranb*$erigorb bie ®ad)e oor 
bie Äonftitnirenbc SBerfammlung braute, am 6. 2ttai be Bonnai feinen Beriet bar* 
über oorlegte unb jWei Jage bar auf, eben an jenem 8. 2Rat, ber Befd|luß gefaxt 
mürbe, ben Äönig $u erfudjen, baß er in ®emeinfd)aft mit bem Stönige oon Snglanb 
biefe« ®cfd)äft burd) Äommiffarien au« ber franjöfifcfjen 3tfabemie unb ber fönig« 
Iid)en ©ojietät ber Siffenfchaftcn in Bonbon beforgen (äffen moeffte. 

Onbeffen ift biefer Befdjluß bebeutung«Doller für bie Seit geworben, al« bie ba« 
3ab> Dorljer aufgeführte Tljat ber (Srftürmung ber Baftille. 

Oft haben große unb eble 9Wäimer baoon geträumt, um bie ganje 2flenfd)hett 
ein Banb ju fdjlingen, burd) welche« ftc^ aüe 23öffer al« $u einem großen hüffreidjen 
(Sanken oerbunben fügten foflten. ©eil biefer fdjönc ©unfd) fia) aber burd) eine 
Unioerfalfprache rcalifiren fottte, burd) ben übereinftimmenben Slußbrucf oon Gegriffen 
unb Folgerungen, unb bod) biefe nie mit oofler <Sd)ärfc beftimmbar unb unter etnanber 
mit alter Strenge ju Dergleichen finb, benn Älima, Temperament unb £eben«roeife 
rufen fie oerfdjieben tytnox unb (äffen fie auf oerfdjicbene Seife fid) entmicfeln unb 
oerbinben — be«wegcn wirb biefe 3bee immer ein iraum bleiben, bem felbft ber 
au«fd)weifenbfte ^Jf^antaft ftd) entringen muß. Säßt fich aber ba« Oualitatioe ber 
SMcnfehengebanfen, als oon temporären unb totalen (Sinflüffen bebingt unb mobifijirt, 
nicht burd) biefelben Saute überall au«brüden, unb »erben aud) bie ©prad)en immer 
oerfd)ieben bleiben, wie c« bie flimatifd)en Berljältniffe finb, fo bleibt ba« Ouanti« 
tatioe oon allem Zufälligen unabhängig, c« beruht nicht auf wechfetnben Stnfd)auungen, 
fonbern auf ber unwanbelbaren, feften Beftimmtbeit ber 3ab,(, unb ift fomit eine« 
geineinfamen 9lu«brucf« fähig. Dura) bie Sluöführung be« Befchluffc« oom 8. ÜÄai 
unb burd) bie baran gefnüpfte (Einführung eine« einigen, allgemeinen, natürlichen 
üftaße« ift ein folche« Banb gemebt worben; freilid) aber haben fleinliche Oebanfen, 
(Siferfüdjtelcien, Bequemlid)feit unb Unfenntniß — leiber eine oft ju mächtige ÜHaffc 
— Dielfad) bie §änbe ber Berftänbigen jurücfjuhalten oermocht, welche banad) faßten. 

Da« franjöftfche ÜWaßföftem ift in feiner fonfequenten Durchführung außerhalb 
ftranfreich« nur oon wenigen ©taaten angenommen morben. 3Han hält itfet nod) 
eben in Dielen ÄÖpfcn bie 3bee eine« gemeinfd)aftlichen 2ttaße« für eine unnötige 
@d)ru(le unb bie SEBalj! ber bemfclben ju ©runbc liegenben Einheit für etwa« ganj 
Unwcfentlichc«. Damit fteht man aber noch B^au auf bemfelben ©tanbpunfte, ben bie 
Diele dahrhunberte jurüdfliegenbc „gute alte 3cit" einnahm, wo man ein gemütlich?« 
Genügen barin fanb, ben $uß be« grrabc regierenben Sanbe«h f rrn ober bie Sänge feine« 
Sirme« ober etwa« ftehntid)e« jur Bafi« ber ÜRaßbeftiminungen ju machen; ja man 
bezeigt baburch noch bie( finblichere ?lnfd)auungen, weil man tfeute noch uwcjt, alte 
jene ertjebenben Diäherungen ber Hölter, bie oon allen Dichtungen her unb nad) allen 
Seiten hin ftattgefunben, $u ignoriren. 

Die $Haturwiffcnfd)aften, bie förbernbften üttäd)te für bie Sntwicfelung ber 
3Jlenfd)heit in ben legten gwei Oatjrhunberten, haben ihre großartigen Erfolge faft lebig« 
lieh ber Slnwenbung richtiger ÜJJaßmcthoben ju oerbanfen. 9iid)t Begeiferung, nicht 
berauf d)cnbe Bilber ber ^hontafie, nid)t bie Bewährung überreicher Littel, bie über* 
rafd)cnbe Slnfchauung frember, üppiger £anbfd)aften, haben einen gleichen Xfjeil an ben 
Triumphen ber ejaften $orfd)ung, wie ihn ber oerftänbige Gebrauch oon üttaßftab 
unb &itUi, Sage unb Gewicht fid) jufchveiben barf. 

Die genaueften Sinfetmeffungen erft geben bem Slftronomen ba« ftunbament fß r 
feine wunberbaren Berechnungen; ber ^p^tjfifer mißt, baß ber 8id)tftraf)C in ber ©cfunbc 
einen Daum Don gegen 41,000 DWeilcn burdjläuft, unb boch auch f»nb feine Apparate 
unb 9Hethoben genau genug, um bie fleinften Entfernungen fid)cr beftimmen ju (äffen ; 
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er mißt nod) bte Sänge ber ?id)tweßen unb befttmmt ifjre Unterfdjiebe, we(d)e nid)t 
ben millionftcn £f)eil eine« 3otle« betragen. Die Suft, bte bu atljmeft, tvtegt ber 
Sfjemiter; er wiegt fte wieber, wenn bu fie au«atl)mcft, unb fagt Dir, um wie Diel 
bu wäfyrenb ber &eit ©toff $unt Seben oerbraud)t r)aft. Sie Diel ©auerftoff im 
SRoftljaud) be« ©tafjlc« enthalten ift / geigt feine Sage, ©ie ift ba« Onftrument, 
beffen 2lu«bitbung unb 3Wecfmäßigc ^inmenbung ben alten oerfeljrten I^eorien ben 
Üobe«ftoß oerfefct f)at. Säljrenb bi« gu (Snbe be« oorigen . Oaljrljunbcrt« ba« foge* 
nannte ^Ijlogifton, ein beliebig angenommene«, burd) $id)t« erwiefene« Sefen, ba« 
beim Verbrennen ber Äörper entweihen follte, ben £l)ron inne r)atte unb 9*ed)t über 
Seben unb Job jeber d)cmifd)en 2lnfd)auung fpred)en burfte, wog Saooifier bie $ro* 
bufte ber Verbrennung unb faub, baß fte juf ammengenommen genau um fo Diel 
fd)wcrer geworben waren, wie bie ütoft, in ber fie Derbrannt würben, an ®cwid)t Der* 
ioren Ijatte. <£r fal) juerft flar, baß beim Verbrennen unb Ojljbtren überhaupt 
9cid)t« abgcfdjiebcn, im @egentf)cil @twa« (©auerftoff) aufgenommen würbe, unb warf 
bamit einen ©trofft auf bie s Jktur ber d)cmifd)en Verbinbungen, ber balb jur Ijerr* 
tieften 2eud)te würbe. Die föcDolutton aber, wcld)e ifjr eigene« fd)recflid)e« ©tymbol 
blutig entweihte, jertrat aud) ben großen Wann, ber ifjvc erfte bebeutfame ©d)öpfung, 
s JKaß unb ©cmid)t, in ber fcgen«rctd)ften Seife für bie ÜWenfdj^eit geführt Ijatte. 
t'aDoiftcr ftarb burd) bie ©uiüotine am 8. 2Wai 1794. 

£d)werr. Die Sage bient befanntlid), ba« ®ewid)t ber Äörpcr ju beftimmen. 
@« ift eine allgemeine (£igenfd)aft ber Äörper, nid)t nur ber irbtfdjen, fonbem, wie 
wir au« unjaljligen unb unwiberteg(id)en ^Beobachtungen fd)licßen tonnen, aQer för* 
perlid)en JÖeftanbtljeile ber Seit überhaupt, baß fidj bie tleinften £t)ei(d)en iljrer 
Materie, bie Htome, gegenteilig angießen. Die« Jöcftreben nähert bte tttome einanber, 
e« erhält bie feften Äörper in itjrer gorm unb ift bie Urfadje ber fugeiförmigen 
©eftalt, wetd)c wir an jebem tropfen beobad)ten, in wetd)em fid) bie £f)eifd)en un> 
geljtnbert gruppiren fönnen. Denn ba bie 9fojiet)ung nad) allen ©eiten Inn eine gleich, 
große ift, fo ift e« natürlid), baß bie änorbnung in Döltig gleid)er Seife um Denjenigen 
$unft ftattftnben muß, Don weldjem au« wir bie au« ben einzelnen Äräften jufammen* 
gefefcte töefulttrenbc mirtenb benfen fönnen. Diefer $unft wirb ftet« jum aWittctpunft 
ber fid) bilbenben Äuget werben. 

Unfere <5rbe b,at, wie wafjrfdjetnlid) ade Settförper, im Saufe itjrer ©ifbting 
eine ^eriobe burd)jumad)en gehabt, wo fte ebenfalls fid) in flüffigem 3uftanbe, a(« 
eine feurig gefd)moljene Waffe, burd) ben ewigen töaum bewegte. 8lu« biefer 3^1 
ift iljr bie ftugelgeftalt geblieben. 

Die Hnstefmng, bie oon ben tleinften £l)eild)en i^rcr Waterie au«ge^t, wirft 
bab,er aud) al« eine gewaltige refultircnbe Sraft Dom ÜKittelpunfte au«. Söir nett» 
nen fte bie <Sd) wer traft ober bie ©d)werc. «lle«, wa« im JEBeltali flörpertid)e« 
eriftirt, ift biefer Äraft unterworfen, übt fie aber aud) cbenfo felbftänbig au«. Die 
<Sd)were ift ber untrennbare ®eift ber Waterie. Sie fie ben erften Seim be« Seben« 
beeinflußt, fo b,ött fte bie leftte SÖad)e am iöette be« Jobe«. Ueber alle ©renken 
trbifdjen ©ein« Ijinau« fd)uf fie ben ^armonifd)cn ®ang ber Selten; fie ift e«, bie 
ilm erhält. Senn bie ©djwere aufhört, wenn bie Waterie i^re anjie^enbe Straft 
oerlorcn b,at, ift ber große Xob, bie allgemeine ©leid)^cit in ber Seit, ntd)t« außer 
iRaum unb &t\t, ©renjentofe« unb (Swige«. 

Sie ba« Äinb nid)t barüber nad)benft, baß c« Xag unb s 3tad)t wirb, unb ber 
rofjc üWenfd) bie ©onne al« ein felbftocrftänblid) Ding betrachtet, fo rjattc biö in ba« 
1.7. 3af)rf)unbert bie 2Nenfd)f)eit in bem unerfd)öpflid)en iRcid)tt)um oon <Srfd)cinungen, 
weldje bie ©d)werfraft Ijeroorruft, nod) feine Vevantaffung gefunben, über bie 
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allgemeine Urfad)e nad)jubenfen. 3 war 1 flttc fö on int 16» Saljrhunbert 93tneenj 
Don ©eauoai« behauptet, baß, wenn ein fenfredjter ©d)ad)t burd) ben SÖhttel* 
punft ber Erbe bis jur Oberfläche ber anbern $einifpf)äre reid)e , jeber lunringe* 
worfene ©tein im Erntrum jur föuhe fommen mfiffe unb nid)t feinen ftall $u ben 
9lntipoben fortfefeen fönne; aber erft Newton braute DoUtommene Älarfjeit. ©ein 
großartige« ©enie fnüpftc bie E)ebanfen an ben faQenben Stpfet, ber neben ihm auf 
ben ©oben auffd)lug, unb ging mit feinen ©d)lüffen jurücf, weiter unb weiter, bt« 
er, ber Erfte ber ©terblid)en, enblid) ber testen Urfadje, ber ©d)were, gegenüber» 
ftanb. §atte ©alilei bereit« ben finn* unb oerftanbe«lofen 9iad)bctern ber arifto* 
teltfdjcn Siaturtehre burd) bie unbejweifelbaren Ergebniffe feiner Experimente mit frei 
faUenben Äörpern einen töbtttd)en ©toß oerfefct, fo warf Newton ba« alte morfdjc 
(SJebäube oottenb« über ben Raufen. 3Kit feinem großen Vorgänger, beffen 
fid)t«$flge in ber ^Jorträtgruppe jum I. ©anbe ben feinigen an bie ©eite gcfteUt 
ftnb, mit ©alilei, thcilt er baljcr ben töufmt, bie neuere mathematifd)e $lftfif be* 
gränbet $u haben. 

3faaf Newton ift ju ffloolftorp in ber @raffd)aft Sincoln (Engtanb) am 
SBeihnad)t«tage 1642 geboren, ©eine mathematifd)e ©Übung erhielt er auf ber Uni* 
oerfität Eambribge, wcld)c er 18 3aljrc alt bejog unb wo fid) ber grünbtid)e ©arroro 
feiner annahm. §ier fd)on mad)te er bie Erfinbung ber Differential* unb Sntegral* 
9ied)nung, unb furje 3 cit barauf, al« ihn bie $eft oertrieben unb er ju einem länb* 
lid)cn Aufenthalte nod) Söoolftorp jurücf gegangen war, fanb er 1665 ba« ©efefc ber 
allgemeinen Anziehung ber ftörper, wcld)eä auf ber Erbe und am augenfd)einlid)ften 
in ber ©djwere entgegentritt. Die Verlegung weißen ©onnentid)te« in bie pri«* 
matifdjen färben folgte, unb als er 1669 ben Sehrftuljl feine« 8ehrer« Narrow be* 
ftieg, ^atte er ber ftklt brei ber eminenteften ®ebanfen, bie ie gebaut worben finb, 
bereit« gefdjenft. Sir fönnen oon bem großen HZanne, beffen tfeben übrigen« weni* 
ger rcid) an htroortretenben Ercigniffen a(« an bebeutenben X^aten War, an biefer 
©teile feine au«führlid)e ©iographie geben; e« muß un« genügen, bie ©liefe ber 
banfbexpflid)teten Wadjwelt auf einen ihrer ebelften ©orläufer aurücfjulenfen. 

§od)betagt ftarb Newton an 20. üHärj 1727, nad)bem er bie tefete 3eit feine« 
2eben« fid) fem oon jeber miffenfd)aftlid)en Arbeit gehalten ^atte. Er ^atte aber 
Seiftungen hinter ftd), ju benen fid) ganje Generationen oon SWittclmäßigfeiten md)t 
aufoufdjwingen oermögen. — 

Newton fanb au« ber Auwenbung feiner ©d)ht§folgcrungen auf bie ßcppler'fd)en 
®efefce, baß bie ©cwegung«art ber Planeten ber Einwirfung ber ©onne, ihrer An* 
jiehung, gu^ufdjretben fei. Er fanb ferner, baß bie ©d)werfraft mit ber Entfernung 
abnimmt; je näher bem Zentrum, um fo ftärfer wirb ihr Einfluß, je weiter baoon 
entfernt, um fo mehr fd)wäd)t fid) berfelbe. $ür unfere gewöhnlichen Beobachtungen 
freilid) ift ber Unterfd)ieb, ben bie Entfernung hcroorbringt, fo gut wie nid)t oor* 
hanben, er jeigt ftd) aber bem Aftronomcn in ben ©törungen, weld)e bie Annäherung 
ber Oeftirne an einanber, unb fo aud) bie Annäherung ber Erbe an Planeten unb 
Äometen, hcroorruft. 

Derartige «Störungen burd) bie ÜKaffenanjichung , wetd)e in einer wenn aud) 
nod) fo geringen Hinneigung ber ©ahnen ju etnauber, in einer Verzögerung ober 
^3efd)(eunigung ihrer &efd)winbigfeiten erfannt werben, ^aben ia t'cocrrier bie Littel 
an bie £>anb gegeben, einen oorher nod) gar nid)t befannten Planeten, ben Neptun, 
burd) Wed)nung am ^immel $u finben, ja feinen Ort unb feine ®röße ju beftimmen, 
ehe ihn ein menfd)lid)e« Auge gefe^en hotte. 

Die Aujiehmtg in $olge ber ©djwere nimmt _ umgefeljrt mit bem Ouabrate ber 
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(Entfernung ob, fo bog ftc bei boppelter Entfernung jmeicr anjiehenben Staffen nur 
noch ben eierten Xtycii beträgt. 

Die Richtung ber «Schwerfraft nad) bem 2Wittelpunft ber Erbe beutet ba« 
herabf)ängenbe ©teilotf), jebtr fallenbc tförper an. Hud) fle ift für unß fo gut 
wie unocränberlich, fo baß bei ber großen Oberfläche unb ber geringen Sfrüm* 
mung ber Erbe bie ^enbclrichtungen unter einonber al« parallele Linien angefehen 
werben, wenn fie nid^t ju weit oon cinanber abftcljen. feineren Söcobachtungemetho* 
ben entgeht jebodj ber Einfluß nicht , ben bie Unregelmäßigfeit ber Erboberfläche auf 
bie Richtung ber (Schwere aueübt. Da bie Äörper unter einanber biefelbc Stnjiefjung 
gegenfettig aueüben, fo Ijaben fie auch baö ©eftreben gegenfettiger Annäherung, ©er 
fallenbc Regentropfen jiefjt bie Erbe 
mit berfelben ttraft an, wie bic Erbe 
ifm. Allein mit biefer fltaft oermag 
rool bie ungeheure Stoffe uufcrö 
Planeten bic flcine flüfftge Äugel in 
{Belegung \u fefeen, nicht aber um* 
gefebrt, unb bafjer tommt ce, baß 
alle jur Erbe in ungleichem ®rö* 
ßenoerhältniß ftrijenben Äörper biefer 
3iif allen, tt>äl)renb fie fetbft ben oon 
allen «Seiten einwirfenben minutiöfen 
(Sehwerfräften eine uncrfdjütterlichc 
Ruhe entgegenfefet. Rur große, ifo- 
|trt fteljenbe Serge, welche mit ihrer 
SRaffe allein unb oon einer einzigen 
(Seite auf bae tfotf) eimoirfen fönnen, Sl| . « 6 . 9txtltaU Wid) , un(J M VUUoi ^ 

üermögen eine merfbarc Abweichung 

in ber Richtung bcffclben Ijcrbeijufflfjren. On folgen fällen jeigt bann ber gaben nicht 
genau bie ©entrechte; allein eö bebarf immerhin ber genaueften 2Meßmethobcn, um bie 
®röße bee Abweichungöwinfcle ju beftimmen. 

3n ber phhfifdjcn ®eograpf>ie tjat ber ©erg S^e^alien in ©djottlanb eine iöc 
riil)mtl)cit baburdj erlangt, baß feine Einmirfung auf bie Abweichung bc« JBleiloth« 
genau gemeffen unb banaa^ baö (Gewicht ber Erbe beftimmt würbe. Denn baburd), 
baß man bic 3JJaffc jene« regelmäßigen öergeS fcljr genau feftfc&cn fonnte, baß man 
feine Dichtheit au« ber gleichmäßigen ©efdmffenfjeit feine« ©eftetnee ju berechnen oer* 
mochte, fonntc man juuächft fein EJemtcht in Ecntnern unb $funben angeben, unb ba 
ber fid)tbare Einfluß auf bic Richtung ber (Sdjwcrfraft ba« Söcrhältniß ber beiben an» 
jichenben SHaffen, iBcrg unb Erbe, ju beregnen erlaubte, fo mußte fid) julcfet ba« 
®cwidjt ber Erbe burd> ein einfache« Regclbctri*Erempel ergeben. 

Die <Sonne mit einem Polinnen, welche« anberthalbmillionenmal größer ift al« ba« 
ber Erbe, wirft auf alle ÄörpeT auch mit entfprechenb größerer Ansehung. Ein filber* 
ner Iljalcr mürbe bort, um in bie £öljc gehoben 31t werben, eine Äraft oerlangen, mit 
welcher wir auf ber Erbe ein ^funbgewicht tjeben, benn bie «Schwere ,jiet)t auf ber 
(Sonne über 28mal ftärfer ate bei un«. galle baher auf einem fo großen Söcltförper 
organifirtc ©efen leben fotlten, müßten biefelben ganj anbere eingerichtet fein a(6 bie 
irbifchen Äreaturen. Eine Vaft oon 40 Ecntnem mürbe fu« ben ftärfften 2Watm jer* 
quctfcfjen, auf ber Sonne bagegen trüge jeber einigermaßen ausgeworfene 3J?enfch in 
feinem eigenen Äörper ein fo großes GJemidjt mit ffttüm. SSßer niajt im (Stanbc 
wäre, mit jebem gußaufheben mehr al« fünf Eentner in bie i>öljc $u Riehen, ber fonnte 
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bort feinen Stritt geljen. dagegen würbe auf bem 9ttonbe aua) bem allerfdjwäcfc 
ften ber SWcnfdjen baö ®eljeu ein lcirf>tc$ £än$eln fein, weil bic t>tet geringere SWaffe 
biefee Trabanten mir eine Slnjieljung aueübt, weldje faum ben festen Z$nt oon 
ber ©djwerfraft ber Grrbc beträgt. 

jörr $d)werpunht. 2Bie bei ber großen (Erbe ftc^ bie Meinen an;ieljenben Gräfte 
ber Sttontc ju einer großen ®cfammtfraft abbitten, unb btefe SRcfultircnbc oon einem 
einigen fünfte ir)rc SÜHrfung aueübte, fo au$ bei jebem anbem Äörper, mag berfelbe 
bem 3"gc folgen föunen ober nid)t. 2Bir nennen tiefen $unft ber oereinigten $ln* 
jie^ungefräfte ben ©djwerpunft. (2rr Uegt bei allen regelmäßig geformten Äbrpern, 
wenn fte eine gletdunäßigc #cf$affcnl)eit ifjrer ©ubftanj befifcen, in bem eigentli^en 
2ftittctpunfte, ju beffen Sluffinbung einfa^e geometrifd>c Äonftruftionen führen ($ig. 47). 
©et fomplijirten , unregelmäßigen Körpern ober folgen, weldje im 3nnem Partien 
oon oerfdjiebcner Didjtigfeit fjaben, läßt er fidj burd) ^Jrobiren fjerauefinben; ein an 
, einem ftoben aufgefangener Äbrper richtet fid) fo, baß fein 

"^^3^8BWHBk ®d)»erpunft genau unter ben Sluff)ängungGpunft w Hegen fommt. 

Unterftüfeung. Der Ihiabe, meiner einen ©tab auf feiner 
I gftngerfpifee balancirt, unterftüfct ben ©djwerpunft in einem 

einzigen fünfte. Da« fortmäb,renbe ©d)wanfcn beweift aber, 
/ J baß biefc Untcrftüfcung eine jicmlid) unjurei^enbc ift, roeU 

Ay ber geringftc ©toß, ein tfuftwg unb berglcid)en ein Ratten 

bewirten fann. 2ttcl)r ©ia^crljeit Ijat fa>n ber flWenfä, ber 
auf feinen jwet ftüßcn bie fernere tfaft be« Äörpcr« trägt; 
T^iJ Üafeu «»er baß aud, eine Untcrftüfeung oon *wci fünften nid>t im* 

mer genügenb ift, füljlen mir, wenn wir ©teilen unter unfre 
ftüße fajnalten; babura? oerlcgen wir ben ©djwerpunft bee ©anjen weiter in bie 
£>öf)e, unb mgleid/ nimmt und bic geringere <$runbftäd)e ber ©teljenftangen bie 
©tanbfeftigfrit; bae ©tcl/en ift erfdjwert unb nur burd) fortwäfrenbee ©alancircn im 
®el)en ermatten wir un« oben. Um einen Äörpcr ganj feft ju fteüen, müffen mir 
benfelben minbeften« an brei fünften, jmifd)en benen bie ©dm>erlinie l>erabgcljt, unter* 
ftüfcen. Der ©dwfter ftfet auf feinem Dreibein ftd)er. 

Drei Unterftüfeungepunfte geben einem Äörper einen eben fo feften £alt, wie iqn 
eine Dreif(fcpd)e gewähren würbe, welche burd) jene brei fünfte beftimmt wirb, 
©o tange bie ©djwerlinte, bic ©entrechte oom ©djwerpimft, biefe Oläa)e trifft, üe* 
finbet fid) ber Körper in ftabitem ©lcid)gewid)t, unb feine ©tetlung ift gewahrt, 
mag er aud) fdjeinbar nodj fo fd)ief unb wanfelmütln'g erfahrnen. 

©er f)at nidjt oon ben fdjtefcn Stürmen m $ifa unb Bologna reben Ijörcn, 
jenen merfwürbigen ©ebäuben, meld)c man ju furiofen fteinernen (Einfällen mittelalter* 
lid)cr öauföuftlcr Iwt madjen wollen, bie mit ber ©djrocrfraft fpielten, efe bie Seit 
einen ßinblitf in ba« ooüe Söefen berfelbcn fatte? Unfcre Hbbilbung ftig. 48 giebt 
uns eine 3lnfid>t ber beiben ©olognefer Stürme, oon benen ber fleinere, naa^ feinem 
(Erbauer ®arifenba (1112) genannt, eine $ölje oon 140 5uß unb eine Stbmcidmng 
oon ber ©cnfrcdjten um 8 ^uß jeigt; ber größere, 5lfiuelli, 310 3uß b,oa), fängt 
um 3V 2 5"ß öbtt« SCBatirfajeinlia^ ift aber, wie wir uad) ber Slrt ib,rer $ouftruftion 
annehmen bürfen, bie fd^tefe ©tcllung btefer, fowie bie ir)re« aud fieben ©tod werfen 
beftefycnbcn unb 168 f$uß t) ofen ^cbenbufler^ ju $ifa, nid|t eine urfprünglidje Slbfia^t 
jener Ära^iteften, fonbern oielmefr nur bic ftolgc (ofaler ©obenfenfungen , benen bic 
Quegejcidjnete ^efttgfett be« ^öauce 3Bibcrftaub ^u leiften üermodjte. 

ffienn bic Xprme nid)t mitten aueeinanber brea^cn, fo !önnen fic fid) noa) bei 
weitem meljr neigen, et)e fic in ®efaf>r tommen, ju falten. (Sin SBagen (§ig. 49) 
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fonn fefyr fdjicf fich ftcllcn, ofjne bafc er umwirft; bie« geflieht erft, wenn bic 
©chwerlinic nicht mehr bic burch bic Wäber bezeichnete Unterftüfeung«flächc trifft. 

(ßfwidjt unb Wage, ffienn bic ©chwerfraft freibeweglithc Körper nach bem 
üttittclpunft ber <£rbc ju bewegt, biefetben jum galten bringt, fo wirft fie nicht min* 
ber auch auf alle anbern, welche biefem 3uge nicht ftolge leiften fbnnen. <5in «Stein, 
ber öorf>cr oon einem Sfmrmc herabfiel, ift baburd), bag er nun rutjig auf bem 
«oben liegt, nid)t ber Ansehung entrüeft. <5r wirb oictmcb,r noch genau mit ber* 
fetben ©tärfe Don tb,r erfafct, uub bic Untertage, welche feine ÜBciterbcwcgung b,inbert, 
empftnbet bic« ale einen $)rucf, ben er auf fic aueübt. 

©ir nennen bie ©röfce 
biefc« 3>rucfe« ber ftörper 
auf ifjre Unterlagen, ober, 
wa« glcidjbcbcutcub ift, bie 
©röfje be« 3uge« an ihren 
Aufhängungen, ba« ®t* 
wicht ber ftörper. £)affclbc 
ift bei ben ücrfdjiebencn Hör« 
pern ganj öerf dueben, benn 
ba baffclbe au« ber £u* 
fammeufefcung ber ansehen* 
ben Hfincn fträfte ber Atome 
tjeruorgefyt, fo muß e« um 
fo größer fein, je grö§cr bie 
Anjahl ber lefetera ift. 

©iefe Beziehungen ha* 
ben in ben frühsten Reiten 
bereit« bab,in geführt, ba« 
©ewicht ber ftörper al$ 
einen 9)?a§ftab jur 33cm> 
ttjeilung ber 2Jienge ihrer 
<5ubftan$ anjufef>en unb 3n* 
ftrumentc unb s JWctI)obcn ju 
erfinben> um biefc« ©eroidjt 
beftimmen ju fönnen. £>ic 
barauf bezüglichen Apparate 
heifeen Sagen. 333er ihr 
erftcr @rfinber gewefen fei 
— biefe ftragc auswerfen wäre tf)örid)t. @ie bieten fid) in ihrer urfprüngUajen 
Einfachheit fo fctbft unb ofn\c Weitere« bem ©cbürfnijj bar, baf? bic Anwcnbung 
ihre« ^rinjipe« mehr al« ba« (Srgebnijj eine« allgemeinen 33ilbung«mftaube«, einer 
gewiffen $crfchr«auöbehnung an$ufcf)en ift, benn al« bic glücfltche, Dorauögreifcnbc 
3bee eine« (Sinjclnen. »ei ben (kriechen .würbe $war ber Adnocr ^ßb,ibon für ben 
(Srfinber ber ©cwidjtc gehalten, wäfjrcnb ©ctliu« ben ^atamebe« nennt unb bie 
Ghjnefen al« folgen §ienc=3ucnc oerchren; allein wenn bie« auch, wörtlich cerftanben 
werben fönnte, fo würbe baoon bie (grfinbung ber Sage fctbft $u trennen fein. 

£)a jebe Art oon §anbcl nothwenbigerweife üfleffen unb Sägen oorauöfcfct, fo 
hat man oon manchen «Seiten auch bem älteften ^anbcleoolfe, ben $b,önijiern, bic @r* 
finbung ber Sage unb ber (gewichte oinbijiren wollen, inbeffeu ohne alle anbern al« 
jene äußerlichen ©rünbe, welche in bem ausgebreiteten Eerfchre ber erften ftauffahrer 
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ließen, »u« her ©tbtl ift befannt, bafj «braham (1 2Hof. 23, 16) bereit« ba« (Silber 
abwog unb ÜHofe« mehrerer ©Ortungen ber üfla&e unb ©cwicfjte gcbenft. 3m Öuch 
$iob ift oon ©agfchalen bie JRebc; unb nenn wir eine ©age au« jener $ät und 
oerfchaffen fönnten, fo mürben wir jwifd)en it)r unb unfern heutigen Scrämeroagen 
watjrfcheinlich feinen großen Unterfdneb bemerfcn. 3n ber Oliabe finben fidj mehrere 
©teilen, welche bewcifen, ba& ju ätittn be« rätselhaften $omer bie SBage ein afl» 
befannte« 3nftrument war. 

Ausführung ber »agen. Die ©a* 
gen würben oon «nfang h« nach benfelben 
©runbprinjipien ausgeführt, bie auch $eute 
noa^ ben feinften 3nftrumenten in ben 
boratorten ber ßhemifer unterliegen. (5« 
ftnb bie« bie un« bereit« befaiutten ©efefce 
be« $ebel«. 3nbem man an ben betben 
(Snben eine« in ber üttitte breljbaren <2>ta* 
be« «Schalen anbrachte, jur Aufnahme ber 
\\\ wägenben Äörper beftimmt, fyottt man 
bie einfache ©age hergerichtet, ber wir 
in wenig oeränberter ©eftalt noch h Su f*9 
begegnen, bie fogenannte Ärämcrwage (ftig. 50). Die 3unge ma fy Dur $ ^ re ^ u ** 
weichungen felbft geringere Hudfctjläge bemerflich unb $eigt burch ihr ©nfpielen auf 
einen beftimmten "punft bie @leichgewicht«lage genau an. 

ftig. 51 giebt un« bie Anficht einer anbem Sage, bei 
Welcher bie (schalen nach oben auf ben Hebelarmen liegen. 

JJrbneUwage. (Erft fpäter mag man auf bie flonftruftton 
ber ungleicharmigen $ebclwagen, ber fogenannten ©d)nellwag«t, 
gefommen fein. Die rafct)ere Strt unb ©eife ber ©ägung t)«t 
ihnen ben tarnen gegeben, <5ic unterfcheiben ftch nämlich in 
ihrem 'ißrinjip oon ben oorgenannten fträmerwagen unb beren 
SBerwanbten baburch, bajj bei ihnen bie bei ben Hebelarme nicht 
gleich, fonbem oerf Rieben ftnb. Den ju wägenben flörper hängt 
Hi so. ffrämtmagr. man in einer beftimmten (Entfernung oom Dnhpunfte an; ba« 

©egengewietjt Q (ftig. 52) ift oon befannter (Schwere 
unb wirb an bem anbem Hebelarme fo weit h m * 
gefajoben, bi« ©leichgewicht heroorgebracht ift. Hu« 
ber (Entfernung A oom.Drehpunfte C lä|t fich nun 
ba« gefuchte ©cwiajt finben, unb efl finb biefe ©a» 
gen berart eingerichtet, bafj ber längere ©agcbalfen 
gleich mit einer auf ba« Laufgewicht bezüglichen (Sin« 
theilung oerfehen ift, welche ein birefteö Slblefen be« 
betreffenben ©ewicht« geftattet. Die ©dmellwage Ijciüt 
auch römifche ©agc, Statera romana, jebenfatl« mit Unrecht, bemt obwol fte bei 
ben alten Römern in tjüungcm ©ebrauche war, fo ift fte bod> weber oon benfelben 
erfunben, noch oon ihnen un« jugebradjt worben. ©ahrfcheinlicf) Hingt c«, wenn er* 
jäfjlt wirb, bajj ba« Laufgewicht bie ftorm eine« ©ranatapfel« hatte, welker bei ben 
Hebräern Rimnion, bei ben Arabern Romman heifjt; bie Araber nannten bann bie 
ganje Sage Romman, unb biefer Warne hot ftdf> bei ihnen bi« jefct erhalten, ©ei 
ben ftranjofen finben wir noch ben Wanten la romaine jur ©ejeidmung be« ®e* 
Wichte«, unb e« fann fehr wohl fein, bafj un« biefe Strt ©agen oon ben «rabern 
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übcrfommen fittb unb ber «Rame „romifche Sagen" nur oon ber urfprüngtichen ©e* 
nennung eine« it)rer XtyiU IjerrQ^rt. 

• (Sine fetjr große ©enauigfeit fann man natürlich bei Apparaten fo einfacher Ron* 
ftruftion nicht oorau«fefcen, inbeffen bieten fte für Diele ftälle ihrer leisten Hanb« 
habung wegen ein bequeme« SWittel. @a>n bie Börner fannten — wie antife Sagen, 
au« ben dhtinen oon Pompeji fyeroorgegraben, geigen — ben SSortheil, jroei oerfd)ie* 
bene $lufhängung«punfte, tote auch beren an ber in ftig. 52 bargeftellten Sage $tt>ei 
$u beobachten finb, \t natf) 53ebflrfniß ju gebrauten. (l&robljnlich (ag ber eine bann 
ber Saft um bie Hälfte, um ein SBiertet ober bergleichen näher at« ber anbere. Da* 
burd) mürbe erreicht, baß mit bemfelben Sauf gemiaut unb berfelben Sänge be« $tbtU 
arme« ganj oerfd>iebcne, fowol Heinere al« größere Saften gewogen werben tonnten. 
Sag jum «cifpiel ber eine £>ret)punft um 4 3oß, ber anbere nur um 1 3oll oon 
bem Hufhängung«punfte ber Saft entfernt, unb war ber längere Hrm 40 3oll lang, fo 
tonnten mit einem Saufgewidjt oon 1 $funb bei ber größern Entfernung nur ®egen* 
ftänbe bi« $u 10 $funb, bei ber «einem bagegen bi« z" 40 $funb gewogen werben. • 




3n ben «riefwagen unb ähnlichen (Einrichtungen finben wir bie Sage mit 
ungleichen Hebelarmen in einer anbern ®efta(t. Cr« ift nämlich ba« Saufgemicht t)ier 
burd> einen fdjwercn feiger oertreten, ber bei bem Siiebcvaange ber belüfteten ©djale 
aufwärt« gehoben wirb unb baburd) mit feinem ©chwerpunfte einen um ben Dref)* 
punft (iegenben Kreisbogen befdjreibt. 3e weiter er au$fd)lägt, um fo größer wirb 
ber Hebelarm, an welkem fein ©ewidjt wirft, wät)renb ber Hebelarm ber Saft fid) 
gleichzeitig oerfleinert. (Sine burd) ^ßrobiren gefunbene unb auf einem $rei«bogen oer» 
Zeichnete ©fala läßt ba« (gewicht mit ziemlicher ©enauigfeit ablefen. 

j0it IBruckenroage ober Dezimal wage ift in ihrer Einrichtung bie fomplijirtefte 
aller Sagen, wenigften« bem äußeren Slnfcheinc nach, inbeffen läßt fleh au« ber iöe* 
trachtung ber beiben «bbitbungen ftig. 54 unb 55 bie 3ufammenfefcung unb Sirfung«* 
Weife be« nüfclid}en Apparate« (eicht beutlich machen. 3n beiben 3cichmmgen finb 
biefetben ZtyiU mit benfelben $öud)ftaben bezeichnet, unb wir fönnen baher bie #e* 
fdjrcibung zugleich auf beibe beziehen. 

Die wefentlichften ©eftanbtljeile ber Sage erbtiefen wir auch hi"' bie beiben 
Sagfdjalen: P für bie Gewichte, unb bie platte AB, bie ©rücfe, für bie Saft 
Q; ferner ber mehrfach gefrömmte Sagbalfen LN, welcher bei M feine Huf» 
lagerung ober feinen Drehpunft ^at. Uber fdjon ein flüchtiger Uebcrbticf zeigt un« 
eine große SBerfchicbenheit oon ben bi«herigen Sagen;, wir finben nämlich, baß bie 
Saft Q nicht an einem einzigen fünfte be« Hebelarme« LM hängt, fonbern baß bie 

- 
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platte AB nur jum Xfjeil auf ber <3d)neibc E ruft, wetcfc ifrerfeit« auf bfn fin* 
armigen .f)ebel FG brüeft unb burdj biefen bei L am Sagcbalfcn fängt; jum anbern 
£fci(c aber brüeft bie platte AB ba« ©eftänge CD nieber unb fängt mittete beffen 
bei K an bem Hebelarme. AB CD bilben ein feftoerbunbene« ®anjc. 

Dicfe beiben Angriff«punfte ber Saft bei K unb L maefen un« bie ©aefe nur 
fdjciubar fomplijirt, in ber Xfat ift bie Sirfung ganj biefelbc, al« ob bie Saft bireft 
imb allein bei K angehängt märe; alle« über K finau« Sicgenbe ift nur baju ba, 
um ein bequeme« 3nftrument, ein egale« Auf* unb Webcrgcfen ber Sagfdmle unb bie 
ebene $orm ber lefctern ju erlangen, welef e beim Sägen großer Saften <5rlei<f terungeu 
gemährt. @« ift bei ber angegebenen Einrichtung obllig gleichgültig, wo bie Saften auf« 
gelegt werben, benu ba bie gaujc Auflagerung lofe ift, fo fann fein Xfcil be« Drucfe«, 

mag berfelbe nun bei £ 
ober Dorn bei B laften, 
anber« al« an bem £>ebct* 
arme LM wirren. 3 ro i s 
fefen ben $ebellängcn EF 
unb GF muß aber freilict) 
- ba« ift bie Orunbbe* 
bingung ber gangen (5in* 
rieftung — genau baffelbe 
il5crl)ältni§ beftefen, wie 
jwifdjen KM unb LM. 
3ft alfo KM ber fünfte 
Sfeil ,uim ©eifpiel oon LM, fo muß 
auef EF ein fünftel oon GF fein. 
Daburd) wirb erreicht, baß, mag ber 
ÄÖrpcr auf einem fünfte ber ©rücfe lie* 
gen, auf meldjem er immer wolle, ber 
Drinf in ganj gleicher Seife auf ben 
Hebelarm fief oertfeilt. Der Xfctl, 
melier bei E auf ben £ebel GF mirft, 
fommt jwar in bem angenommenen falle 
bei G nur mit bem fünften Jfeile jur 
Rettung, bafür aber ift bie Sänge bc« 
Hebelarme« LM fünfmal großer al« KM, wo ber auf B laftenbe £feil einen 9lie» 
bergang bewirft;, unb im fcfließlitfen ßffeft wirb alfo ber $ebetarm LM fo affoirt, 
at« ob bie ganjc Saft an K angefangen märe. 

Die SSerfältniffe ber §ebetlängen KM unb LM unb cntfprccfenb EF unb FG 
fönnen beliebig groß, nur müffen fte unter einanber gleid) fein. Der 92amc Dcjimal* 
wage fefreibt fid> nieft baoon fer, baß bei Sagen biefer Art etwa jene« SSerfältniß 
gerabe 1 : 10 märe, fiel me ir; fommt er baoon, baß ber anbere Jpebelarm MN, 
metdjer bie ©ewiefte trägt, gewöfnliä) um jefnmal länger gemalt wirb a(« bie (Eni* 
fernung MK, unb baß bafer ein ©cmid>t P einer jefnfatf fo ferneren Saft Q ba« 
©teiefgewieft fält. Sin $funb, auf bie Sagfcfalc P gelegt, bewirft bann, baß bie 
beiben ©dmeiben b unb c einfpiclen, wenn bie Saft Q 10 $funb fdjwcr ift. 

Auf älinlidjem ^rinupe berufen bie großen Saftwagen, auf benen man Sabungen 
oon £mnberten oon Zentnern auf einmal jur Sägung bringt. Die $ebelmerfe liegen 
gcwofnlicf unter ber (5rbe in, au«gemauerten (Gruben, wäfrenb bie ©rüde mit bem 
©oben oerläuft, fo baß ber größte ftrafywagen ofne Seitere« barauf gefahren unb 




iifl. 55. 3unnr «inrifltuno brt »rflefenwunr. 
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nad> feinem ©ewiefy beftimmt wirb. Dabei finb bann bic Sängen ber £ebet oft fo 
au einanber gerollt, baß jebe« in bie Sagfdjale gelegte ®ewi$t ba6 fcunbertfadje 
ber l'aft aufwiegt. 

jBie cbnnifrfjr Wage. <5« ift feiert ctnjufefjen, baß bie gewötmlid)en Äonftruftio« 
nen ber Sagen, wie wir fie biftfyer betrachtet fjaben, feinen Änfprua) auf große (Mc* 
nauigfeit madjen tonnten. SOTbgen aud) bie Keinen Sagen ber ^pot^efer unb (Mb* 
arbeiten meldje oon ber in $ig. 50 bargefteüten Ärämermage nur in ber fteinljeit 
ber Huflfüljrung abweidjen, für bie öon tynen oerlangten 3wecfe gntügen, fo fommen bodj 
fdjon in ber gewöhnlichen $rart« anbere ftälle oor, wo bicfelben burä) feinere Äppa< 
rate erfefct werben müffttu 




Jt 9 . 58. Cljfinlf^t JDoje. 



3n ©tfibten $um ©eifpiet, wo große ©eibeninbuftrie Ijerrfdjt, (Srefelb, Styon u.f.w., 
giebt e6 befonbere $In [teilten, in benen bie ©etbe, wie fie rot) au6 Statten unb ben äbrt* 
gen $robuftion«länbern anfommt, auf iljren Saffergefalt, ber fe&r bebeutenb fein fann, 
geprüft wirb, weit ber ffäufer brnfelben natürlia) ntö)t al* ©eibe treuer mit bejahen 
will. 9hm ift c« aber niä)t möglia), große Quantitäten, ganje «allen, ooUftänbig $u 
entwäffem unb ben SBerluft babei genau ju beftimmen. ÜRan begnügt fia) bat)er mit 
ber Unterfuajung Heiner groben, bie auf ba« ©enauefte wicbertjolt gewogen werben, 
bic fie burd) Irocfnen feinen SBertuft met)r jetgeu, unb beredmet baraud für ganje 
Sailen ben Sertt). ©ei einem fo foftbaren üDiateriate fttnnen Heine 3rrtf>ümer fein* 
empfinbliä) für ben einen ober ben anbern Xfjeil werben, barum wirb oon ben $9e> 
amten ber Unterfudjung bie größte Sorgfalt gewibmet, unb nur bie au«gejeid)netftcn 
Sagen, wie fie für wiffenfdjaftüay 3 we< * e gebaut werben, fommen in Änwenbung; 

&9 ift eine ganj befonbere $flia)t für un«, ber djemifdjen Sage eine eingeben« 
bere Betrachtung ju mtomen, unb wir begleiten unfre «efd)reibung batjer mit einigen 
flbbilbungen (§ig. 56—58), welche jur Erläuterung beö £auptfätf)lid)ften bienen werben. 
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(Sine gute Sage befielt im Sefentlidjen au* brei Reiten, au« einer feften 
Unterlage für bic Drcl)ad)fe be« Sagebatten«, au« bem Sagcbaffcn fclbft unb au« 
ben Sagfajalen. Der ftauptfäcftttyfte biefer «eftanbt^eile ift ber Sagebatten, beffen 
Äonftruftion eine eigene Xljeorie ju ©runbe liegt. 

Der Sagebaden ift, wie fdjon bcmevft, ein boppelarmiger, unb jwar ein 
gteia^armiger .Wbcl. Die Sagfdmtcn ftnb qUiä) weit Dom Drcfypuntt angefangen. 
Der Dreljpunft Hegt etwa« oberhalb be* ©a^merpunftc«, unb in ftolge beffen fteßt 
fid) ber Sagebatten immer in berfetben fjorijuntalcn SKidjtung ein, wenn er enttneber 
gar nieftt ober auf beiben Seiten gleid) Diel belaftet ift. 

Dafj Drefpunft unb Sdjmcrpunft uiajt ^ufammcnfaUen bürfen, noä) auefc ber 
lefctere b.öljer liegen barf al« ber erfterc, wirb bei 4öetrad)tung ber $ig. 59 fia? erflö> 
ren laffen. Diefelbe" fteUt ben Sagebalfen oor; a ift ber flufljängungöpuntt ober 
Drcf)punft, b ber ©djwcrpunft be« unbelafteten halfen«, Senn aber bie ©croic&te 
Q unb Q' angefangen ftnb, fo bleibt ber Sdjwerpunft be« ganjen «Softem« nidjt 
mein: b, fonbern berfelbe rüdt, ba bic ©ewidjtc in berfetben §orijontaflinie mit a an* 
greifen, in biefer alfo audj ib,r gemcinfd)aftli($er Sa^werpunlt liegt, weiter Innauf 
n ad) a ju. Sirb nun Q' etwa« fdjwercr a(« Q, fo Derlegt urtj ihr gemcinfdjaft* 
lidjer Sdnoerpunft nadj Q' Inn, etwa nadj d, unb ber be« ganjen ©Aftern«, ben 
Sagebatten mit eiugefa)loffen , jwifd)cn d unb b, nehmen wir an in ben $unft c. 
Diefcr $unft c mufc aber fcnrrcfy unter bem Untcrftüfcung«punftc liegen, wenn ber 
Sagebatten in Wufje fein foll, e« wirb alfo ber lefctere ftaj um ben Sinfel bac 

_ bretjen. 9luf ber ®rÖ&e biefe« Sinfel« abc 

t ^^^^^^^^^^^ liegt nun in ber §anb be« getieften ÜWe* 
H Af/djanifer«, biefen j^xotd auf oerfdn'ebcnartigc 

Tjf Seife ju erreidjen.* Widitct er e« nämlid> fo 

*. m. timi. t« ©a,,e 6 .rtrn#. **< ba & Safaerpunft be« Sagebatten« ^ 

reä)t nafe unter ben Shiff)ängung«punft $u 
liegen fommt, fo oergröfeert fid) ba« 93erljültnifj ber tfinien ab ju ad unb ber 
Sinfel b a c mu| ein ftumpferer werben. Der gleidje ftatt tritt aber au<$ ein, wenn 
bie Ärmc be« Sagebatten« mögliajft fang unb leid)t gemalt werben. 

5lnftatt bafer beu Sagebatten an« bem ©anjen ju machen, giebt man tfym eine 
burdfbrodjene ftorm, wie e« ftig. 58 jeigt; er oerlicrt baburd) nid>t« an geftigfeit. 
3a, man Ijat fogar bic £fjeilc bc« Sagebatten« autfgcl)öf)(t uifb fie in %orm jweier 
fpifc julaufenber, ber ?änge nadi mitten auseiuauber gcfdjnittcner Regelfällen bargeftcUt, 
woburdj allerbing« ein feljr fofer ®rab oon Öcidjtigfeit errcid)t wirb. 3nbcffcn barf 
man" bie <£mpfinbli$fcit ni#t ju weit treiben wollen. (Sine ftarfe öelaftung be« 
Sagebatten« tonn bann balnn führen, bajj ber allgemeine Sdjwcrpunrt mit bem Huf* 
fängung«punftc jufammenfällt unb bie Sage, anftatt btoö einen 8u«fd)lag ju geben, 
gl cid) ganj umfdjlägt. ©elbft wenn bie« nidjt eintritt, fo werben bann bie Sdjmin« 
gungen fo langfam, bic ganje Sage wirb fo unruhig, bafe e« Dieler 3«* "«o ©cbulb 
bebarf, um eine gute Sägung )u Staube ju bringen. 

Um bie Hu«fa^läge beurteilen unb banadf bie ©rö§e be« Uebergewia^te« auf ber 
einen ober ber anbem Seite genau beftimmen ,m tönnen, beftnbet ftdj am Sagebatten 
eine lange 3 un 8 e angebracht, wela)c ftc^ mit ifrer feinen ©pujc über einen getfeilten 
Sreiäbogcn Unbewegt. 3m ^uftanbc ber ftufje urib bei unbelafteten Sagftfalen mujj 
Tie genau bie aJiitte bcr !£fjeilung, ben iRuUpunrt, jeigen ; man errcia)t bic« bma) ©tcl* 
lung ber am ftufje bcftnbliajen jwei ober brei ©^rauben, unb eh: hinter ber ^äulc 
bängenbc« ©leiloti wclaje« bei fenfreo^ter «Stellung an einer beftimmten SWarfe einfpielt. 
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£q ober bei ftarfer ©elaftung be« ©agebatfen« bicfer fleh leitet biegen famt, wo« 
burd) bet ©chwerpunft bann ju tief herabgezogen unb bie (Jrrapfinblichfeit beeinträchtigt 
»erben würbe, unb weit ferner biefe JBiegung eine unglcidmtä&ige fem wirb, in gotge 
beren bann ber ©chwerpunft nicht mehr fenfrecht unter ben Hufhängung«punft ju liegen 
fommt, fo t)at man an ben (Snben be« Sagebalfen« fowol al« in ber SWitte beffetben 
föegulirungöfchrauben angebracht. 2tn bcnfclben befinben ftd) metallene ©Reiben ober 
Äugeln, burch bereu Wätjerung ober Entfernung oom 9Wtttelpunfte bc« Sagebatfen« 
flcfy bie Sage feine« ©djwerpunfte« triebt forrigiren täfct. 

3m 9?otbfaüe fann man fogar mit Sagen, beren ©atfen ungleich lang ftnb, 

nod) genaue Wefultate erfangen, man brauet nämlich nur jwei Sägungen nad) ein« 

anber au«juführen, fo baf man einmal bie Saft auf bie eine, bann auf bie anbere 

«Schale legt; au« bem $robuft beiber ©ewid>t«angabcn jicht man bie Ouabratwurjel. 

Siegt j. JÖ. ber ÄÖrpcr einmal 5 unb ba« anbre mal 7 ©ramm, fo ift fein wahre« 

5-1-7 

®eroidjt V 35 = 5,91 ©ramm, annätyernb 6 = ^ . 

©chliefjlich bemerft man noch an ber obern ©tange be« Sagebalfen« eine (Sintheilung, 
gewöhnlich bi« 10, weit feinere Sägungen auftfdjttefjüa) mit bem einjig oernünftigen 
unb nad) bem ©cjimalfoftem gegliederten frana&fifdjen ©ewi$t aufgeführt »erben. v 
jDtefetbe bient jur Hu«gleichung ber fleinften ©ewid)t«bifferenjen, rodele mit Auflegen 
oon ©etoiajten auf bie Sagfd)alen nicht aüemal ju erreichen flnb. SWan wenbet baljer 
ftatt be« gewöhnlichen ©ewicht« fogenannte Weiter an, ba« ftnb au« feinftem ©olb- 

brafjt gebogene n förmige $äfd)en, welche auf ben üBagebatfen aufgefegt »erben. 

i i 

©iefe Raichen haben bie €>d)were be« fleinften ©ewidjte«. ©er Ort am Sagebalfen, 
»o ba« Weiterdjcn fifcen mu§, »enn ©leichgemicht tjerrfa^en fotl, giebt bann ben 3 U * 
»ad)«, »eichen bie ©eroichte erfahren, beziehentlich ben ftbjug, nenn ba« iReitcrdjen auf 
©eiten ber Saft aufgefegt »ar. 3n ©cjug auf bie« iKeiterd}en wirft alfo bann bie 
Sage al« ein ungleicharmiger Jpebel. ©efeyt, bie Sage wäre ein Gleichgewicht, wenn 
bie @d)ale 3,24C ©ramm trüge unb ber Weiter auf berfelbcn ©eitc genau jwifthen 
bem oierten unb fünften St^ctCftrtc^e, oon ber SDcitte au« gerechnet, aufgefegt wäre, fo 
würbe ba« ©efammtgemicht 3,24645 ©ramm betragen, ©enn ba ber Weiter felbft 
1 ÜWilligramm ferner ift, fo wirft er am fünften Hjeilftriehe nur fo oiet, wie 0,0005, 
unb in ber SDtttte jwifdjen bem oierten unb fünften ^t)eüftricr) wie 0,00045 ©ramm« 

Um bie Wcibung fo oiet wie möglich & u oerringem, hat man allen ben fünften, an 
benen eine £>ret)ung ftattfinbet, bie 0orm fd)arfer ftählener ©dmeiben gegeben, bie fictj 
auf gang glatt polirten Uchatplatten ober ebenfaü« wieber auf fein polirtem ©tahl be» 
wegen, ©iefe fünfte ftnb aufer bem ©rehpunfte ober bem 3luft)ängung«puntte be« 
Sagebalfen« bie Äuft)ängung«puntte ber leiben ©djalen. $ür ben erfteren oorjüglid) 
ift eine fantige ©a)neibe fchon um be«willen erforberlich, weil bei einem runben ©tifte, 
einer Salje, jebe Benberung ber ©alfentage auch allemal ben ©rchpunft oerlegen 
würbe unb oon einer ©enauigfeit gar feine Webe fein fönntc. 

SMe Figuren 56 unb 57 aeigen un« eine 9tuft)ängung«art ber Schalen im Detail. 
Um bie ©cfmeiben genau einftetlen $u fönnen, fo bofj fie unter ftch parallel, recht« 
winflig gegen bie Widmung be« äöagebalfen« unb alle brei in* berfelbcn $orijontaU 
ebene liegen, finb an ben beiben Aufhängungen oerfchiebene «Schrauben angebracht, 
mittel« beren bie, bie ©djneibe a tragenbe, platte c Derfd)iebentlid) gerichtet werben 
fann. ftujjerbem aber lägt man, um bie ftbnutying ber mittelften ©djneibe möglid)ft 
ja oerhütbern, ben Sagebalfen nicht fortwäfjrenb auf berfelben ruhen unb hin unb her 
fchraingen, fonbern man hebt ihn, wenn bie Sage auger ©ebrauch gefegt wirb, oon 
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feiner Unterlage ab unb hängt Um burd) (Singreifen jweicr Sinuc geiuiffcr maßen auf, 
man arretirt tf)n. 3n unferer 3 e 'd> ,iun 0 tft biefe Xrretirung einmal burd) ben finden 
horizontalen ©tab, welcher burd) ben ©agebalfen hinburd) fidjtbar wirb, ba« anbcTcmal 
burcb ben Weinen oierecfigen Rapfen im ftufjc be« ©eftelie« angebeutet. Da Heine 
Rapfen wirb mit §ülfc eine« ©chlüffel« gebiegt unb bewirft burd) ein Grxcentricum 
ein Huf* ober heruntergehen jene« Sirme«, moburd) ber ©agebalfeu abgehoben ober 
wieber aufgefegt wirb, ©ei genauen SBägungen arretirt man nicht nur, wenn man 
überhaupt bie ©agc aujjcr ©ebraud) fefct, fonbern aud) jebe«mal, wenn man ©erotebte 
hinjufügt ober beren Don ben ©djalen wegnimmt. 

Sine ber intcreffanteften ©agen, welche burd) ihre merfwürbigen Seiftungen ber 
ganzen gebilbeten ©clt befannt geworben, ift bie fogenannte (Sotton «©age in her 
königlichen 2Nünje ju Sonbon. ©ir flehen in einem taugen ©emadje — fagt ©djle* 
finger in feinen „©anberungen burd) Bonbon" — mit mehreren ftenftern in ber fronte; 
in ber ÜKitte ber oorbern ©anb, beinahe in ber Vertiefung bc« 2flittelfcnfter« fteljt 
eine Heine niebtid)e Dampfmaföine, bie im ©ouboir einer $>ame $lafc ^ätte, etwa 
um einen fleinen «Springbrunnen in einem ®olbfif djbaffin in bie $öhe ju treiben; oor 
ben ftenftern, ber Sänge nad), mehrere äterud) gearbeitete 9ftaf$inen au« SWaljagora« 
holj, beren meffingene«, jiemlidj fompltjirte« Wäberwerl oermittelft ber tapfer barauf 
to«arbeitenben Keinen £)ampfmafd)ine in Bewegung oerfefct ift; ber URittelraum be« 
©aale« aber wirb, jumeift Don einem langen maffioen $ifd)e eingenommen, auf bem 
in einanber laufenbe ©erge oon gotbenen ©ooereign« eine feb,r intereffante falifornifdje 
8anbfd)aft bilben. SKe^rere ©eamte wüßten mit ©d)aufeln in btefem golbenen 
§ügclterrain. 

„Jpier werben bie ©ooereign« gewogen/' lifpelt unfer güfjrer unb wir fjaben 
Gelegenheit, bem finnreidjen ^rojcfj eine ©eile jujufehen. 3c weniger man bie 2Ra* 
fehmeric oerftef)t — unb bie« ift bei allen JBefudjern ber ftall — befto märten* 
tjafter erfdjeint iljre Xr)ätigfett. 

Slufjer bem eigentlichen Wäbermert jetgt un« iebe« biefer lieben ©unberwerfe einen 
nach oben offenen Stuften; gegen biefen, unter einem ©infel oon 30 Graben, neigen 
fid) jwei Jpalbröhrcu ober Winnen, beren ftonfaoität ebenfall« nad) oben fteht. Segt 
man eine «olle in eine biefer geneigten Wöhren, beren £)urd)meffer bem eine« eng» 
lifchen ©ooereign eutfpricht, fo gleitet bie Wolle oermöge ber Wcigung ber Wöhre nad) 
abmärt«, wo bann ein ©otbftüct nach bem anbem in ben offenen Äaften fällt. $He 
Beamten haben nur bie langen Jpalbröhrcn ju fällen; am untern (Jmbe ber Wöhre ge* 
flieht ba« blaue ©unber. Senn nämlich ein ©ooereign angerüeft fommt, ber nur um 
einen fyalbm ©ran leichter ift, at« er fein foll, flug« fommt ein nafeweife« SWeffing* 
plättchen au« einer ocrftccftcn ©palte hcr<ni«gefprungen unb fchnellt ben leiebten Patron 
in ein tinf« liegenbe« ^aa) be« Äaften«, währenb alle Dollwichtigen nach recht« abfallen. 
Diefe« aWcffingplättchen , wie e« in feinem SBerftecfe lauert unb nur htrau«fpringt, um 
einen mangelhaften ©oorreign mit einem Wucf bei ©eite ju fchnellen, h°* et»«« 
©chnippifche«, 3ronifd)e«, SOTalitiöfe«, ich möchte fagen Wepubtifanifche« in feiner 
$hWognomie. ©a« aber bie ©enauigfeit ber Ärittf über regierenbe Häupter anbe» 
trifft, fp wirb e« faum ein Wepublifaner mit btefem SKeffingplättchen aufnehmen tön« 
nen. ©elcher Sffccufdj wollte bie £ugenb feine« Webenmenfchen nach ©ranen meffen! 

©ir fönuen un« an ben rührigen 9Rafd)inen gar nicht fatt fchen. Vit STOcffing* 
plättchen (äffen fich oft fehen, wenn ftarf abgenufetc ©ooereign« in ber Wöhre liegen; 
fie überfehen nicht einen unb babei hanbetn fo ftcher, fo ruhig, fo ganj ohne Sorot 
unb Prätention. Grincr ber ©eamten ift fo freunblich, un« ben 3wecl biefe« ©chei» 
bung«projeffe« ju erflären. „$)ic ©an! fonbert bie oollwichtigen oon ben unooüwia> 
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tigen blo« be«fjafb ob, weil fie nur Oottwigtigc ©otbftflcfe au«giebt." „Unb ma« 
gefdjieljt mit bcn anbern?" „Die fommen in bic aWünje, um umgeprägt ju werben; 
Dörfer aber nehmen mir und bie ftreiljeit, fte in ber ©anf ju jeidinen. ©oüen ©ie 
fcfjen, wie?" Unb er nimmt mehrere §anbooU oon ben ©crurtfjetftcn unb wirft fie 
in ein ftäftc^en, ba« unferer $3ead)tung bisher entgangen mar unb etwa wie eine 
Meine Drcljorgel ausfielt. <2tr fefet eine Äurbel in ©ewegung ober brüeft an einer 
^eber — wer fann aud) auf jebe $anbbewcgung fo genau 5lcr)t geben! — unb au« 
bem Onnern be« fläftdjen« t)ört man ein Älingcn unb töaufdjen unb unten au* einer 
©pattc fallen bic ©oorreignö wieber Ijcrau«. «ber bu Heber $immcl, wie ocrftümmelt! 
Oebcr ift jur £ä(ftc mitten burcf>fd)nitten wie ein Äartenblatt. Die 2?iftorJa unb ber 
©tlljelm unb ber ©corg liegen ba, Ijunbcrtmal burdj ben #af« gcfd)mtten, formtid) 
getopft, ö« Wirb un« ganj unljeimlid). SGöir empfehlen und eilig: „Good morning, 
Sir!" „Good bye, gentleincn!" 

Den Tanten (Sotton*2Bage bat baß wunbcrooUc 3nftrument nad) feinem (Srftuber 
©ittiam CSotton, einem ber Direttorcn ber ©anf. (5ben fotd/e ©agen finb in ber 
3Rünjc in £ljätigteit, um bie 2Retaflfd)eiben ju wägen, cfye fie ben «Stempel aufgebriteft 
erbatten. 3n einer ÜWinute werben 20 ©tücf gewogen ober 1200 in ber ©tunbe, in« 
beffen tonnen bie 30 bie Sage paffiren, olme ba| ber ©enauigfeit Eintrag gefd^tc^t. 
Dur$ bie fünf ©agen, wel$c in ber 3Wünje in fcljätigfeit ftnb, werben täg(ia) 
48,000 blanfe 9KetaUftü(fc nad) bem burd) $arlament«afte oorgefd>ricbenen ©tanbarb» 
©ewia)t geprüft. Die ©cwidjtc felbft ftnb au« ©ergfr^ftall unb tonnen weber bnrdj 
lemperaturweajfet nodj burd) SHoften ober Äbnufcung fic^ oeränbern. 

jBa« fprjififdjc ©ewid)t. <5« wirb erjäfjlt, bajj man bem 8rd)iniebe« eine toft* 
bare Arbeit au« ©olb übergeben fjabe, bamit er unterfudje, ob ber ftünftler, oon 
weitem fie oerfertigt worben war, reblid) ju ©erfe gegangen fei unb reine« ©olb, 
wie if|m aufgetragen, baju oerwenbet ober ob er ba« 3nnere au« einer minber eMen 
2Rifdmng al« bie Oberfläche Ijergeftellt $abe. ©ei biefer Unterfu^ung aber foUtc felbft« 
oerftänblid) bie fdjöne ftorm nidjt jerftört werben. 

Hrdjimebe« fanb beim ©oben ben ©ajlüffcl $u bem «ätbfel. <5r fatj, baf manche 
Äörper oon bem ©affer getragen würben, wie ba« $otj; anbere aber, wie Üttctatle unb 
©teine, barin unterfanfen bi« auf ben ©oben, ©ein eigner Äörper würbe in bem 
flüfftgen (Elemente oie( leichter, c« beburftc nur geringer Änftrengung, um ft$ oom 
23 oben in bie $ölje ju Ijcbcn, mäjjrenb in ber 8uft jeber berartige ©crfue$ einen bt* 
beutenben Äraftaufwanb nötl)ig ma$t. $lr$imebe« entbcefte baö ®efe$, naa) welchem alle 
fiörper im 5Baffer letzter werben, inbem tyre ®ctt)idjteücrminberung gerabe fo oie( 
beträgt, wie bie SBaffermaffe wiegt, welche fie burc^ i§r (Sintauc^en oerbrängen. (Sin 
Stein, ein gteic^ grojje« ©tücf (Sifcn, ein ebenfo groged ©tü(f ^)olj werben, unter baö 
©äff er gebraut, aöe um baffelbc ©ewiebt Icicbter, fo baf DieCcid>t ber ©tein, wenn 
er oor^er 2 ^funb wog, jefet nur noa) 1 $funb wiegt, ba« ©tücf (Sifen nur noc^ 
6 1 /« ^funb, wä^renb fein ©ewic^t oorber 7 1 /* ^Jfunb war. Da« $olj aber, ba« 
boa) in ber £uft */ A ^funb gewogen f>atte, geigt jefet gar feine 6$were mel)r, e« ^at 
im ©cgcntbcU ba« ©eftreben, in bie $>ö^e ju fteigen, unb wirb bamit fetbft noty eine 
8aft oon V4 $funb ^eben fönnen. ftann e« fid) frei bewegen, fo fteigt e« bi« an bie 
Obcrflädpe unb ragt über biefe mit bem oierten Ivette feine« ©otumen« ^erau«. Denn 
erft in biefer Sage ift ber oon unten wirfenbe Drucf be« oerbrängten ©affer« g(eid) 
bem ®ewi<it be« eintauc^enben Äbrper«. 

(Sin Äbrper, ber, wenn er ß$ obUig frei bewegen (ann, nic^t ganj in ba« ©affer 
eintaugt, fonbern oon bemfetben getragen wirb unb jum über bie Oberpajc 
f)crau«ragt, fc^mimmt. (5« febwimmen aüe Pörpft:, beren ®ewid>t geringer ift at« 
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ba«jcnige einer bem Solumcu itad) cbenfo großen Söaffcrntaffe; fette ^erfonen bafjer 
letzter al« magere, bei benen bic unglcid) färoerern Änorfum ben rocfcntli^ften Xifdi 
au«mad)cn. 3m ©anjen ift ber menfd"lid)c Äörpcr lcid)ter al« ba« SDBaffer unb ber 
©runb beö ßrtrinfen« ift baljer nid)t ba« Untergeben an fidj, fonbern bie Xngft unb 
Unruljc, toeldjc bie richtige £age, in ber baß Stljnicn möglidj bleibt, nidjt finben unb 
innehalten läßt. Oft ber cintandjenbe Körper genau fo ferner roic ba« iljn umgebenbe 

SBaffer, fo mirb er in bemfelben 
nid)t über bic Oberfläche f>«rau** 
ragen, er toirb oon fetbft roeber in 
bic $öf)c fteigen nod) h c ™&finfcn ; er 
übt gar feinen rauf nach unten 
mein* au«, fonbern wirb in jeber 
i'agc uom Saffcr getragen. 

Jöcfnnutlid) nennt man ba« 
33crljä(tuiß bc-S ©etoichtc« juni 
Solumcn bie Dichtigfcit ober ba« 
fpcjififd)c ©eund-t ber fförper 
unb man brüeft baffelbe buraj eine 
3al)l au«, mcld)e anzeigt, mic fia) ba« ©etoieht eine« fförper« nun ©cmicht einer gteid^ 
großen SBaffermaffe, al« Ginljcit genommen, ocrf)ält. -Senn c« alfo heißt, Cifen fjat 

ein fpeufifche« ®enrid)t oon 7,5, fo 
bebeutet bie«, ein Äubiffuß difen wiegt 
genau fieben* unb ein ^atbmal fo Diel 
»ie ein Äubiffuß SCBaffcr. 

^uriietbe^ie^enb fönnen toir alfo 
fagen: alte Äörper, beren fpejififd-e« 
©croieht größer ift al« ba« SBaffcr, 
gehen in bemfelbcn ju ©oben; alle 
anberen bagegen, beren fpcjiftföe« @c* 
nüdjt Heiner ift, fa^toimmen unb tauten 
gerabc um fo Diel i^reö S3olumen« ein, 
al« ihr fpeufifche« ©etoieht beträgt. 
2Ran finbet ba« fpejififchc ©c* 
• wicht eine« feften ß'örpcr« frfjr leicht, 




wenn man irju ba« eine flftal auf 
gewöhnliche Slrt mögt, ba« anbere 2M 
aber im Saffcr, unb bie fid> babei 



etibToiiatifdit sage »ut »ffiitninung ut f»qtitf<$fn (j»f»io)trt. &erau«fteünibe ©ewichtsbifferenj, ba« 

©croid)t ber oerbrängten ©affermaffc, 
in SJcrhältniß fefet $u ber erft gefunbenen 3af)l, ju bem abfoluten ©ewid-t. ©efefct, ein 
25 ©ramm fdjroere« ©olbftücf wiege im SBaffer nur 23,5 ©ramm, fo toäre ba« ®c* 
wicht be« oerbrängten Saffcr« alfo gleich Ifi ©ramm unb ba« fpejififdjc ©ewid)t bc« 

25 

©olbftftcfe« benmach = — ober = 10,666. 9iun hat- aber reine« ©olb ein fpeji* 

I/O 

fifdjc« ©cmid)t oon 19,3; unfer ©olbftücf muß alfo 3ufäfec oon leichteren Äörpern 
crlialten furien, burd* bie e« jugleid) in feinem SBcrthe oerriugert worben ift ©obalb 
biefe 3ufäfcc ihrer Natur nach befannt finb, fann man au« bem fpcjififd-en ©etoieht 
auch mit «Sicherheit auf ihre 2flengc beftimmen, unb bic« ift ba« ^rinjip, für beffen 
(Sntbecfong 9lrchimebc« ben ©örjern ein £cfatombe opferte, #unbert Ccf>fcn! — 
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beäwegcn — fagt tfcffing — jittern jefct noch fo 23iclc, wenn eine neue ©afjrfjcit gc* 
fuuben wirb. 

Geber, ber ftch auf ein fchwimmenbe« Jöret fefct ober mit einem Äorfgürtel um 
ben l'cib in'« Saffer fpringt, menbet ba« Hrchimebeö'fchc <|kin$ip an, ja bie ganjc 
(Schiffahrt beruht auf benfclbcn ©runbfäfccn, benn baburd), bafj man einen Körper 
au«f)öhlt, fann man if)n jmingen, eine ©affermaffe ju oerbrängen, beren ®cwid)t ba« 
feinige bei weitem überfteigt, moburd) er in ben ©tonb gefefct wirb, fpe$ififd) oiel 
fdjwcrerc ftörper $u tragen. 

Da« ©ägen in ©affer hat feine gro§en ©djmierigfeiten; man fann jebc Sage 
ba3U benufcen, an ber man bie eine ©agfd)alc abgegangen unb ben ©alfen auf anbere 
«rt ausgeglichen hat (gig. Gl). Der ju mägenbe Äörpcr wirb mittclft eine« feinen 
s JJ?etallörat)te« an einem §äfehen befeftigt, fo ba| er gerabc in bie 2Witte be« mit 
Gaffer gefüllten ®cfä§e« $u hangen fommt. 




5lfl. i.2. Si$. 63. Si« «4. 

9Ii4otfon'l VräoBKtCT unb fftnr Itnnrnbunq jur 2)ffHmmuni he» (jjrjiftfdifn t»rn>id|tr*. 

(Sine anbare SJZetljobe, ba« fpejiftfche ®emid)t fefter Äörper ju beftimmen, ift bie, 
bafj man ftc in ein ®lä«{f>en mit ©affer bringt, ba« bt« an ben oberften Wanb ge* 
füllt unb gewogen worben ift. Durd) ba« ^ufchütten cmc8 ncu tn Äörperö wirb Gaffer 
oerbrängt, rocldic« man mögen unb baburd) bie ®ewicht«bifferenj beftimmen fann. 
(Sine brittc Hietfjobc ermöglichen bie 

Aräometer. Diefen fleincn Apparaten liegt baffelbe $rtn$tp ju ©runbc wie ber 
höbroftatifchen Sage, nämlidj ba§ ber fragliche ftörper ba« eine üDcal in ber Vuft , baff 
anbere 2Jial im ©affer gewogen wirb ; inbeffen finb fie . in anberer Slrt eingerichtet. 
Da« befanntefte biefer 3nftrumcnte ift ba« fogenantüe 9lteholfon'fche Aräometer« 
na* feinem (JrfinbeT, einem englifchen fyflfiftef, ber in ber ^weiten $älfte be« oorigen 
Oahrhunbert« lebte, fo genannt. <S« beftetjt au« einem bohlen (Stolinber oon SHeffingblech, 
ber nach beiben «Seiten fonifdj oerläuft, an feiner unteren (Spifce eine fdjwere «Schate a 
trägt, welche ben 3wecf hat, ben m wägenben Äörper aufzunehmen, fobann aber auch 
ben ©ehwerpunft möglichft tief nach unten h ü öerlegen. Obenhin geht ber ÜWeffing* 
Wrper in einen fchmadjen Draht au«, ber ebenfall« eine Schale b ober eine platte 
trägt unb an einer gewiffen «Stelle mit einer ÜWarfe c oerfehen ift. iöi« an biefe 
9J?arfe mu§ ber ftpparat allemal jum (Eintauchen gebracht werben. Da ber ftörper 
be« Äräometer« im Önnern hohl ift, fo taucht berfelbe in unbclaftctem ^uftanbc nur 
theilwdfe ein ($ig. 62); um ba« ^iebergehen bi« jur SWarfe c ju bewirten, auf 
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baljer auf bie obere ©ffwfe eine gemiffe 9fnjaf>t @cwie$te gefegt »erben, ©ringt 
einen ßörper, j. 33. einen gegriffenen (Sbefftcin, auf bie obere ©e$afe, fo werben natürlich 
um ein (Sintauajen bit jur 3)?arfe ju bewirten, weniger ©ewiajte auf b aufzulegen fein, 
unb biefet 3Jtinbergewia)t giebt rafd) unb fidjer bat abfofute ©einigt bet Körper« an. 
ßine britte Sägung ift aber nodj nötljig, um ben ©ewidjttoerfuft bet |u unterfua)enben 
Äörpert im Saffer ju beftimmen. ©ic erfolgt ebenfo bequem, inbem man ben Steht, 
ober wat et fonft ift, in bie untere ©d>afe a legt unb bun$ ©ewid>te wieber ein 
ßinfpiefen ber Warle fferoorruft. 

§ätte man 3. um bat Aräometer bit jur SWarfe in bat Saffer ju oerfenfen, 
bat erfte SMal 20 ©ramm nötljig gehabt, im jweiten mit bem gefdjliffcnen ©teilte, 
aber bfot 14,8 ©ramm, fo muß ber totere 5,2 ©ramm wiegen. 25a« britte 2J?al 
aber, wo er im Saffer gewogen würbe, wären auf bie ©djalc b 16,8 ©ramm $11 
fegen nötfjig gewefen. <5t Ijat bann alfo ber <5belftein nur no$ mit einem 
©ewiö}t oon 20 weniger 16,8 ober oon 3,2 ©ramm gewirft, unb er t)at 
im ©anjen 5,2 — 3,2 ober 2 ©ramm an ©ewi$t oertoren: fooiel beträgt 
bie oon iljm oerbrängte Saffermaffe; fein fpejiftfü)e« ®eroia)t ergiebt ftd? 
aus bem Söerfjäftniß oon 5,2:2 unb ift burd) bie 3al)f 2,6 autgebrüeft. 

£llkol)olometer, $ard)arometer, $ierroage u. f. w. (Sine ganj befonbere 
2Bi(t)ttgfeit I)at aber bat Aräometer in feiner Änwenbung jur $eftimmung 
bet fpejififdjen ®ewid)tct oon ftfüffigfeiten erfangt. So et fid) um Äuf* 
fbfungen fefter Äörper in ffüffigen ober um ©emenge oerfd)iebener $fu)fig* 
feiten f)anbelt, ift bie Grmittefung bet fpejififäen ®ewid)tet niajt nur bo« 
bequemfte, fonbem oft aud> bat fiajerfte Littel jur (Srfeuntniß iljret ®e* 
Ijaltet unb Sertfjet. 

3n djemifa^en ^abrifen rietet fidj bat ©eftngen ber Ü)arfteüung oiefer Prä- 
parate nad) bem Sonjentrationtgrabe ber Störungen. £)er ®eljatt an frtyftaUiftr* 
baren ©afjcn in ben Saugen muß immer auf eine bequeme Seife ermittelt 
werben fönnen, weit oon ber Konzentration ber Sfufföfungen, bie fid) mäljrenb 
ber Sfbbampfung fortwäfjrenb änbert, ber ©ang ber $3efjanbfung abfängt. 
£>iet gef<f>ici)t burdj Hutmittefung bet fpejififdjen ®ewid)tet. Sllle ©alj* 
fbfungen, ©äuren, Sfmmoniafflüffigfeit, Gtyforfatfföfung, Saffergfat unb 
bergteia)en faffen fid) nadj iljrem fpejififd)en ©ewidjte auf iljren ®ef>aft an 
wirffia) wertvollen ©toffen unb auf ben Safferjufafc prüfen; unjäfjligc 
€*"f»oflf. ftöffW ?robuftc bet $anbeft werben bafjer unter Slngabe bet fpejifif^en 
®ewid)tet gefauft unb oerwenbet. $)ic ausgebreitet^ Änwenbung finbet 
bafjcr bat Aräometer ober bie ©cnfwage in ber Brennerei unb für bie Sertl}* 
beftimmung alf ölhaltiger Präparate, ©ranntwein unb ©piritut (Sllfotyolometer, 
©piritutwage u. f. w.). 

Um bat fpcjiftfc^e ©emicfyt oon ^tüffigfeiten ju beftimmen, fann man ofjne 
Seiteret unb mit ber größten ©enauigfeit au$ bat 9?idjo(fon'f$e Aräometer an« 
wenben. Senn jum ©mausen bit. an bie Sßarfe in Saffer g. ö. 20 ©ramm auf» 
gefegt werben mußten, in oerbflnnter ©a^wefeffäure aber 25 ©ramm, fo wirb oon 
biefer fefctcw affo ein gteid) großet SBofumen V/ 4 mai fo oief wiegen, ober, wenn wir 
bat fpe3tftfa)e ©ewia^t bet Saffert aua) für Öfüffigfeiten oft €int)eit annehmen, fo wirb 
bie ©c^wefeffäure ein fpejififdjet ©ewia^t = 1,25 ^aben. ©an^ reine engtifa^e ©(^wefef* 
fäure wiegt 1,84; burd) SBerfua^e für jebe 3wifd)enftufe zwifdjen 1 unb 1,84 ift ber 
^rojentge^aft an SBaffer unb <Scr)n>efclfäitre feftgcftellt worben, fo baß man fpäter 
nur in einer banad) angefertigten Tabelle naa)^ufe^en braud)t, um ben ©efyatt jeber 
Derbünnten ©äure ju erfahren. 0ür ben praftifa^en ©ebarf aber $at bat 92ia)offon'fdje 
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Aräometer fich einige Abänderungen gefallen laffen müffen, bie c« ben iebe«maligen 
3tuccfcn bequemer geftattet Ijaben. Da« 3nftrument, bie ©enfwage (ftig. 65), befteljt 
noch au« einem langen hohlen Gtjlinber, berfelbe ift ober ohne Sagten, gewöhnlich 
tum ©la«, bainit man bie innen angebrachte ©fala burchlefen tarnt, oben unb unten 
jugefdnnoljen unb im untern Ifjeile mit einigen Tropfen Ouecffitber ober einer Anjat)l 
©chrotförner oerfetjen, welche ba« aufregte Schwimmen bewirten foüen. 

3c leichter eine ftlüffigfeit ift, um fo tiefer wirb ein berartige« 3nftrument, 
beffen ©cruidjt immer gleich bleibt, in biefetbe eintauchen. (Sine sfala giebt bie bejüg* 
liehen fpejififchen ©ewidjtc an unb Tabellen Reifen bann weiter. Der ©equemlichfett 
roegen bat man für bie oerfd)iebencn Arten ber giüffigfciten befonbere 3nftrumentc 
hergerichtet , beren «Sfalen bann fich nur innerhalb gewiffer ©renjen \\\ bewegen 
brausen, unb welche ben Uort^eil bieten, bafj man auf benfetben anftatt be* 
fpejififchen ©emiajtee gleich ben ^rojentgchalt oerjeidmet finbet OJJrojcnt* Aräometer). 
3n biefer Söeife tyat man bemnadj Alfoholometer, 
<Sac<haromettr *ur Ausmittelung bes 3ucfergehal* 
teö, ÜJiitajmeffer (tfaftometer), iöicrwagen unb ber* 
gleiten ^ergeftettt. Vetber hat fich in ber (SinriaV 
tung ber Tabellen bie liebe (Sitelfeit ber „Srfin« 
ber" unb „SBerbefferer" wieber einmal jum Un* 
fegen be« ganjen ^ublifutn« recht breit gemalt. 
<£e giebt }, ®. eine ganje Anjahl oon Senfwagen, 
bie fich burd) nicht« weiter oon einanber unter* 
f Reiben al« bind] bie Albernheit, bafj meinetwegen 
bie eine ®aume'fa)e (für ftlüffigfeiten leichter al« 
3Öaffer) ba« fpejiftfche ©ewicht be« Gaffer« ein* 
mal mit 10, ba« anbere üttal (für fernere ^lüffig* 
feiten) mit 1 bezeichnet, ober ba| bie einzelnen 
Angaben wie bei ben «Spiritus wagen unter fich 
ohne (Sinn unb SJerftanb um halbe unb gange 
?rogente abweichen, je naajbcm fie mit Stopanü, 
dichter., (Sortier*, ©ccf. ober «aume**3nftrumen* 
ten qcmadjt morben finb. 

$a« ©ati'Öuffac'fchc »olumcter ift 
Derart eingerichtet , bajj feine ©fata bireft angiebt, 
um wie oiel 93olumentheile e« in bie ^(üffigteit eintaud)t. Da fia) bie fpejififcheu 
©emichte umgefctjrt oert)atten wie bie oerbrängten $lüffigfeit«maffen, fo finb fie (eid)t 
&u berechnen unb e« oerbient bie« 3nftrument bafjer ba« rationeUfte genannt ju werben. 

Die äußere Au«ftattung ber Alfoholometer wirb gewöhnlich burd) ein höbe* 
©tanbgla« oerooHftanbigt, in welche« ber ju prüfenbe ©piritu« gett)an wirb. Daffelbe 
barf nid)t gu eng fein, bamit md)t ba« Aräometer burd) ba« §inaufeiehen ber Süffig* 
feit an ben SBanbungcn in feinen Angaben beeinflußt wirb. AujjeTbcm auet) fommt bei 
berartigen SDccffungen Diel auf bie Temperatur an unb bamit biefe fict) nicht wätjrenb 
ber Unterfuct)ung 3U rafd) änbere, finb ©efäjje oon etwa« größerem 3nt)alt immer 
ooqugiet)en. 3e wärmer nämlich, um fo (eid)ter ift bie luffigfett unb bei Spiritus 
fann eine geringe Differenz fd)on JU beträchtlichen Abweichungen im fpejiftfdjen ©emidjt 
führen. Sä wirb bie* berüdfichtigt, inbem man an ber ©enfwage gleich ein Thermometer 
mit anbringt, beffen Angaben man mit $ütfe bezüglicher Tabellen in Rechnung bringt. 

©ei gehöriger ©enufeung finb bie Aräometer ganj ausgezeichnet nü^Iiche Apparate. 
5öo e« fich inbeffen um ©Mfchungen oon mehr alö jwei ©toffen fjanheU, werben fie 
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at« ©ütemeffer gan$ unjuucrläfftg, benn fie oermogen ja eben nidjt« al« bie burd) 
fd)nittlid)e Didjtigfett ber fämmtlidjen <3toffe anzugeben, md)t aber, wie oict jeber 
eintüte baju beigetragen fjat, unb bie fflert^e, bie fie jeigen, »erben ganj unbrenn- 
bar, wenn ein ©cftanbtfjeit fd)werer, ber anbere wieber teid)ter at« SBaffer ifi ©irr 
3. ©. befteljt ber Jpauptfadje nad) au« SBaffer, bann au« SUfoljol, weldjer ba* fpe* 
jififdje ®ewid)t ber 2Rifd)ung oerminbert, unb enbtid) au« 3 u <fo/ ©atjen unb (5rtroft- 
ftoffen, wctd)e fämmttid) auf eine Vergrößerung be« fpejififdjen ®ewtd)te« Einarbeiten. 
(Sc foitnen a(fo $wei ©iere genau baffetbe fpe$ififd)e ^cwidjt (jetben unb bod) in iljrem 
Ocholt fnmmelweit oerfd)teben fein, nenn mit ber 3unaf)tnc be« -Slliolwfgeljaltefl au* 
bie SWenge ber feften ©eftanbtljette entfpred)enb geftiegen ift ©et SWttd) tritt berfefbc 
ftatt ein, ljier finb e« etne«tljei(« bie ftettbeftanbtf)ei(e, anberntfyeil« 3Ri(d)ju(fer und 
<5aljc, meldte einanber in tljrer Söirfung auf ba« Aräometer neutraUftren. ©ierwagen 
unb ÜJ?i(d)wagen fmb baljer, Wenn fie fid) lebigtid) auf 3fo«mittetung be« fpejiftfcfjen 
©ewid)t« grünben, ein Unfinn. 

3n ©ejug auf bie (Srfinbung ber Aräometer l)errfd)t unter ben $iftorifern eint 
' ©age, auf bte nur wenigften« ^inweifen müffen, wenn mir bamit aud) feinesroeg« 
irgenb eine ©iirgfdjaft übernehmen motten. (5« gebenft nämtid) ber 53i)'d)of Slmefiu« 
oon (Sirene in einem ©riefe an feine Severin, bie berühmte ^^patia in Stferanbrieit, 
eine« 3nftrumente« / weld)e# er fid) in Äleranbrien roiU anfertigen ober taufen (äffen. 
Die ©efd)reibung, bie er ber £ljpatia oon bem 3nftrumente giebt, bamit fie ü)m fem 
falfd)c« beforge, ebenfowol ber 3^«* (©twefiu« will e« wie ein $tjbroffopium ge* 
brausen, »eil er frant ift) laffen aüerbtng« ben ©cbanfen auffommen, e« fönrte 
bamit ein Aräometer gemeint fein. Die §ljpatia fann aber bie (Srfinberin nidjt fein, 
»ie einzelne Grrttärer gefd)loffen haben, benn tr)r würbe ber ©ifd)of nidjt eine fo 
genaue ©efd)reibung ju geben nötljig gehabt b,aben. Daß aud) oor 400 n. ßtyr. bte 
<5enfwoge in Stteranbricn nod) wenig betannt war, »ärbe barau« Ijeroorgehen, baf 
eine fo unterridjtetc ftrau »ie bie §t)patia (fie würbe 415 ermorbet) nid)t« baoon 
gewußt ju haben fdjeint. 

Die wirfttd)e ©efd)reibung einer ©entwage ftnbet fid) in einem latetntfdjen ©ebic^t 
be« 6. 3ol)rljunbert«, al« beffen Urheber man ben (Shrammatifer $ri«ciattu« anfielt. 
3n Deutfdjlanb bebiente man fid) fd)on in fel)r frühen 3" ten fo!d)er 3nftrumente jur 
Prüfung ber ©aljfoolen, unb in einem 1603 erfa)ienenen ©ud)e „$alograp(Ma" oon 
3oty. I^blben ftcljt ©cfd)reibung unb ®cbraud) au«füljrlid) angegeben. 

3^rc jefeige ftorm, au« ©la« unb mit ©fala, bürften bie ©enfwagen aber erft 
ungefähr feit 1675 Ijaben, wo fie ber befannte Wftfer ©o^le al« ©olbwagen oor* 
fd)tug. 3u berfelben t00 ^ Qud ) würben fie oon Robert ©otjle unb ßorneliu« 
^ia^cr juerft jur ©eftimmung be« fpe^ififdien ©ewid)t« angewanbt. 9Hd)o(fon be* 
fd)rieb fein Äräometer mit @ewid)ten 1787. Da« 3a^r barauf fonftruirte ein gewiffer 
3tid)arbfon eine ©ierwage. SaUet, ein ftronjofe, erfanb eine ^iqueur« unb ©rannt' 
weinwage unb oon biefer 3"* an ^uf 01 f^^ °" ©eränberungen, Aber beren ^ert^ 
wir un« fd)on au«gefprod)en ^aben. 
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tDir bafl ©rftitn 
C&nt £afl. 
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<Bortbt. 

Je ubel unb <Kentrtfugitlmafd)ine. 

<9outeo ©alilei. Gntbedung btc 'ßtnbclgefefee. ^a0fltft^e. ©Iciüjmäfjig t>fr*8grrtf unb bffrijlcu» 
nigtr ©frofgung. Enroenbung beft ^mbel«. ^tnbflu^r. ^ffunbrnpcnbcl. 2)a8 jufarnmrngrjrt'tf 
grabet. 3Nä()eC« SRttronom. 9tföerfion«benbft. goucautt'« Cfrfud}. Crrfäifbrrtbfit be« 0f« 
tunbenbenbelf auf ber Crbe. Hbplattung. Die (Sentnfugalfraft. ^lateau'« ^cr(ud) Uber bie €a« 
turnbilbung. Der Centrifugal«$RrguIator. Die Zentrifugal - £rocf nun a'rfmte. 



18. ftebruar 1864 rourbe eine ber bebeutfamften Oubifäcn gefeiert, wclaje 
ui begeben bie 2Renfdjt)eit überhaupt 33eranlaffuug traben fann. flu biefem £agc ma* 
ren cö breit) unb er t Oaljre, ba§ ©alileo ©alilei geboren tourbe. 

9ii$t bie einzelnen Crntbecfungen allein , rodele fidj biefem ®enic auftraten, mö« 
gen ftc noefj fo grofj, fo roeitleuditcnb unb babneröffnenb gernefen fein, nidjt biefe finb 
efl, treibe auf feinen ©cburt«tag al« auf einen fjeiligen £ag ber Seit jurücfblicfen 
laffen — e« ift ba« 3 crr eif?en be« ^icbeloorljange überhaupt, ber um ®eifter unb 
ftö&fc lag unb ber felbft bie ©egabteften an alten Änfdjauitngen feftfjalten lieg, blo« 
tt>eil ib,r Urfprung einige 3af)rtaufenbe jurücflag unb Dtellcid)t an ben unantaftbaren 
tarnen eine« SlriftotcleS anfnüpftc. (Galilei ftür^tc ba« alte (Mcbäube aber nid)t, oljnc 
ben Jöaugrunb gu ebnen unb ju fefttgen, unb Sage unb üiidjtfdjcit ben neuen Arbeitern 
in bie §anb $u geben. 
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64 ^3fnbel unb QEfntrifngatmafdjinr. 

3n ber I^ot ift er ber Grfte, — ber ffienbepunft. ©enn wir aber eine ein» 
jelne unb bie fünfte ©lütc ©alilei'fd)en ©eifte« aufbrechen fehen wollen, fo oerfefcc" 
wir un« in ba« £)a(bbunfet be« Dome« $u $ifa. 

G« ift ein (wh** Äirdjcnfeft. ©on bent Glwre erflingen melobifchc Sogen burdj 
ben fügten 9taum; Rimberte oon äerjen flimmern bura) bie ©eihraud) Wolfen, rocl^c 
ftummbemegte SWiniftranten um ben §auptaltar Derbreiten; eine iUenfdjenmaffc füllt 
ba« ©cbjff, fommenb unb gehenb unb fniebeugenb in altgewohnter, unoerftan bener 
Seife. Durch h<>h< ftenfter fudjt ba« Höre $immet«li(ht hineinzubringen, bod) fann 
fein ©trahl fid) frei aud) nur auf einer ©tirne nieberfenfen; in biefen SRaura barf 
bie ©onne nur fd)eincn, um reijenb bunt jufammengcfc&te ©la«fd)crbcn ju erretten. 

3n einem ©eifte aber geht eine anbere $cUe auf. (Sin junger ©tubent, ber neun je^n* 
jährige (Galilei, lehnt an einer ©äulc. — ©ein ©ater, einem cbetn ©cfdjlcchtc ju ^Jifo 
entfproffen, hatte ben ©oljn für ben &aufmann«ftanb beftimmt, unb, felbft ben ©iffen* 
fc^aften geneigt, ifjm eine ausgezeichnete Gqiefmng geben (äffen. Kttein ber ftüff er» 
madjte ©eift be« Knaben erfannte balb, bafj feine Aufgabe eine anbere fei, als um 
©eibe ober ©ewürje ju hanbeln. Gr bejog bie Unioerfität feine« @eburt«ortc« unb 
wibmete fid) h<« ber äRebijin unb ber $h«ofophte be« «riftotele«. «ber wo bie «n« 
bem gtäubig nachbeteten, trat ihm bie ©erfudjung entgegen, au prüfen. Ueberatt ift 
für ib,n SDrbnuug unb ©efefcmäjjigfeit ; fein anber ©efefe, fagt er fid), al« ba«, ma« bie 
9?atur felbft offenbart, fann ba« ©efen ber Dinge jufammenhaltcn. Den Deutungen 
ber SJZettfdjen giebt er feinen ©eru), wo fie nid)t ber Kare 0u«brucf ber Statur gc* 
blieben finb. Unb ba« finb fie fetten, ©atilei hat fid) balb gewöhnen muffen unb 
leicht gewöhnt, bie ©ahn ber Vnbern ju oerlaffen. Gr hat feine eigenen ©cbanfeu, 
unb mit folgen fteht er aud) im Dome, mitten im ftrubelnben SWenfdjengewühl allein. 

Sin ihm steht ba« finnberaufd)enbe ©eflute wirtung«lo« oorüber; feine «ugen 
immer nad) berfetben Dichtung, oerfolgt er bie (angfamen ©ewegungen eine« oon bent 
hohen ©ewötbe nieberhängenben ftronleud)ter«, in beffen ©djwingungen er eine gefefc* 
mäßige Wege! ahnt. Ommer in gleichen 3eitabftänben macht ber i'eudjter feinen ©o* 
gen gleich weit nach beiben ©eiten; toenn ber ©d)mung feine Äraft oerloren hat, fehrt 
er um, erft langfam, bann mit fteigenber ©efdjwüibigfeit bi« jur Sßitte, bann toieber 
mehr unb mehr ftd) ocrjögernb, bi« er enblich auch au f ber anbem ©eite toieber 
umfehrt unb bie gleiche ©ahn in gleicher ©eife äurücfgcfjt. Unb hinter ihm fd)mingt 
ein anberer fieudjter, für fich eben fo regelmä|ig, aber rofdjer, unb boch (laben beibe 
gleiche $orm unb gleiche ©rüge unb befinben ftd) fonft unter gleiten ©erhältniffen, 
nur ift ber erftere an einem höheren fünfte be« ©ewölbe« befeftigt, al« bie rafd)er 
fdjwingenbe Simpel. 

©otlte auf bie fonft mathematifd) ftrengen ©ewegungen bie Sänge be« ©eile« 
Gtaflujj haben? Hn biefe ©eobadjtitngcn unb ba« Auftauchen biefer fragen fnüpft ftd), 
wie bie ©age will, bie erfte ©alilei'fche Gntbccfung, bie ber ^enbelgefc^e, welche 
in ihrer lebigtia) auf birefte Beobachtung geftü^ten Gntftehung unb in ihrem burä> 
fichtig geometrifchen (Shorafter bie epoehemaehenbe Dichtung beT ©alilei'fchen 8orfd)un» 
gen überhaupt begrünbete. 

{las J9enbel. Gin ^enbel ift jebe füjwere ÜWoffe, bie an einem fünfte berart 
(eiajtbemeglich aufgehangen ift, bat f" «nter bem Ginfluß einer anjiehenben itraft 
um benfelben fehwingen fann. ©ei ben gewöhnlichen $enbeln ift biefe Äraft bie 
Schwertraft, e« barf aber, wie wir fa)on bei ber ©age fahen, wenn ©ewegung ftatt« 
finben foü, ber Äufhängung«punft nia)t mit bem ©a)werpunft lufammenfaüen. 

Denfen wir unö bie fehwere SKaffe nur al« einen fa)weren ^untt unb bie Äuf* 
hangung al« eine gewi$t«(ofe JlHnie, fo haben wir ein mathematifa)e« ^enbel 
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Da« <Peitbtf. 65 

oor un«. 3n her Watur fommt ein foldfe« nia)t oor, mbcffcn erleichtert bie S3or* 
ftettung baoon bie (Sntwicfelung bcr ©efefce. ©ctbft ba« einfachftc $enbel, meiere* 
wir un« fonftruiren fönnen, inbcm mir eine- Heine metallene Äuge! an einem Äofom 
foben aufhängen, ift Grinflüffen ber (Reibung, be« ßuftwiberftanbe« u. f. w. unterroor* 
fen, welche, wenn auch noch fo gering, bodj in einem mertlithen ®rabe auf bie Be- 
legung (Sinfluß fyabm. 

Oft in $ig. 68 a ber Sluffyängungepunft, e ber fernere $unft, fo ift ae bie 
i)f ufjelage. Bewegt man bie Äuget nad) c unb läßt fie bann lo$, fo rohrb fte in ftolge 
il)rcr «Schwere fia) bem Sftittelpunfte ber Grrbe ju nähern, ju faden fudjen. 5ür it)re 
Bewegung gelten biefelbcn (Sefefee, bie wir beim ftalt freier Äörper beobachten fönnen. 

gallbewegung. ffiät)renb im freien ©ettraume ein Äörper, ber fta) einmal 
mit einer getoiffen ©efchroinbigfeit bewegt, in Qrrotgfett fia) in berfetben grablinigcn 
«tdjtung unb mit immer gleichbteibenber ®efa)Winbigfett fortbewegen würbe — benn es 
ift fein ©iberftanb ba, ber feine ftraft aufjehrt, unb feine anbere Äraft, beren (Sin* 
wirfung bie einmal eingefdjlagene Weitung oeränbern follte — ftnb atte Bewegungen 
in ber 92Se)e anberer ftörper burch bie üon biefen au3gef>enbe Bnuefjung beeinflußt. 
(Sin fdjief in bie iporje geworfener ©tein oermag niä)t in feiner ursprünglichen grab* 
Unigen 9?idjtung fortzufliegen, bie ©djtuere jieljt tt)n jur 
Grrbe Iferab, unb ba biefe ununterbrochen wirft, fo fefot a 
fi$ au« biefen beiben Bewegungen eine frumrne, unb jwar 
eine parabelformige ftlugbaljn jufammen. Die ®efcf>win* 
bigfeit änbert fidj, benn bie Straft, welche ben €3tetn oon 
ber <£rbe entfernen will, wirb burd) bie ©a)were aufge* 
jehrt, bie Bewegung naa) oben oerlangfamt allmätig, bie 
fie gleich SRull wirb (gleichmäßig oerjögcrtc Bewegung); 
oon bem Äugenblicf an tritt baö herabfallen ein. 

Saßt man ben ©tein frei öon einem er^b^ten fünfte V — 
tierunterf allen, fo baß er nur ber §ln$ier)ung bcr (Jfrbe ' 
folgt, fo ift feine Bewegung auch feine gteiehbleibenbe. (Sr * in <**« * fnM - 

burdtfÄllt, wie bie Erfahrung lehrt, in ber erften ©efunbc einen töaum oon 15 8uß, 
in ber ^weiten 3 X 15 = 45 $uß, in ber britten 5 x 15 = 75 ftuß, in ber oierten 
7 x 15 — 105 $uß u. f. f., fo baß er nach Äbtauf oon 4 ©cfunben eine $öhe oon 
105 + 75 + 45 + 15 = 240 $uß bura)faüen hat, unb ju Csnbe ber oierten ©efunbe 
mit einer @efä)winbigfeit oon 120 §ujj unten anfommt, wät)renb er ju Grnbe ber 
britten ©efunbe eine (Ötfchwinbigfeit oon 90, ju <5nbe ber jweiten oon 60, $u (Snbe 
bcr erften ©efunbe oon 30 ftuß erlangt ^atte (gleichförmig befä)leunigte Bewegung), 
^iefe Balten — welche in ihrer angeführten ©röße natürlich nur für bie (Srbe gelten; , 
auf ber ©onne würben fte, ba bort bie ©dunere eine bebeutenb größere ift, auch 
oiel größer, auf bem SWonb bagegen oiet fleiner fein — raffen ft<h burch folgenbe 
©efetfe, bie für- alle ffielträume ©üttigfeit hoben, attgemein au«brücfen: 

gallgefefce: 1. Die erlangten ©efchwinbigteiten oerhalten jich wie bie Reiten 
(1 . 30; 2 . 30; 3 . 30; 4 . 30 u. f. f.). 

2. Die jurücfgelegten gallräume jeber fotgenben ©efunbe warfen wie bie un« 
geraben 3ahlen (1 . 15; 3 . 15; 5 . 15; 7 . 15 u. f. f.). 

3. Die im (Sangen burchfallenen Waume oerhalten ftch wie bie Quabrate ber 
3«tten (1 . 15; 4 . 15; 9 . 15; 16 . 15). 

©alitei entbeefte biefe ®efefce gleichförmig befchteunigter Bewegung, tnbem er 
f(hiuere ÄÖrper oon bem ©toefenthurm in ^ifa hfroMoöc" " nD & erläuterte 
T« juerft 1638 in feinem Straftat über SWechanif. Öhr gab baumle m$ bie 

Ut Bi« b« «llitaggis. ffflnf» Bufl. IL **. 9 
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66 $enbrt unb Cfcutrifugalmcföiite. 

fajicfe (State ol« ein bequeme« SKittel an, um fte burd) ben ©erfud) nad)§urDeifen, 
benn e« jeigt eine auf einer geneigten ^Iäc^e fjcrabrollenbe &ugel nid)t bie ©efebroin* 
bigfeit einer frei fallenben, wäljrenb boc^ immer ba8 93crf)ältniß ber (SnbgefötDtnbtg* 
feiten/ ber ^ntm unb ber burcfjlaufencn 3Bcge baffeibe bleibt. ^Die oiel fp&ter oon 
bem (Sngl&nber fttwoob erfunbene t$at t m affine lä^t freüid) auf nod) bequeraert 
ffieife bie JBeobadjtung biefer ©efefee ju. 

2Me $allgefet}e treten nun, wie gejagt, aud) in ben öeweguug«crjd)einungen bce 
$enbet« ju läge. <S« ift nämlid) bie Bewegung beffelben nid)W «nbere«, ol« ein 
herabfallen t»on einem Ijöljfrn fünfte nad) einem niebriger gelegenen, unb ein 2Biebcr< 
auffteigen in {folge ber Sragljeit ober ber (ebenbigen Äraft, weldje bie fd)were 2Äaffe 
beö $enbel« wäljrenb be« fallen« aufgenommen Ijat. 

3Birb in ber erften $älfte ber ^Bewegung roäfyrenb bc§ 
fallen« bie ©eidjrcinbigfcit ftetig bcfdjleimigt, fo oerjögcrt 
fie fid) eben fo gteief^mä^tg in ber ^weiten. 3fo ber SDfttte, 
ba do ber fernere $unft feinen tiefften @tanb Ijat, Ijat er 
aud) bie größte ©efdjwinbigfeit, unb fflowc ift biefetbc ge- 
nau fo gro§, fein würbe, wenn er nid)t oon 
c nad) e ($ig. 68) im öogen, fonbern oon ber $>ö$e d 
nad) e frei gefallen öftre. 

Huf bie ©d)wingung«jeit, ba« fjeißt bie Dauer, meldte 
gwifdjen. bem ^Hn* unb $ergange oergeljt, fjat bie ©üb* 
ftanj, au« weld)er ba«$enbel bcfteljt, frinen (Jüifluß; ebenfo 
ift e« — für nid)t ju große Äu«weid)ungen — gleid)gültig, 
wie groß ber 3(u«fd)tag ift. 6« fommt lebiglid) bie fort* 
fernung be« ©djwerpunfte« e oom @d)wingung«punfte, bie 
$enbellänge, in «etrad)t. 3e füraer bie $enbellänge 
ift, um fo rafd)er fdjwingt ba« $enbe(, unb jwar Bertolten 
fid) bie ©d)roingung«bauern jweier oerfdjieben langer $en« 
bei mit bie Ouabratwurgetn au« i&ren Ufingen. (Sin $tn» 
bei oon 1 5uß Sange mad)t jwei @d)wingungen, wäljrenb 
ein anbre« oon 4 0uß Sänge nur eine eitrige ausführt 

^nmrnbungen be* $rnbels. 3>iefe @letd)mäßtgfeit 
ber ©d)wütgung«bauer mußte fe$r balb al« ein geeignete« 
üKittel ju genauen 3eitmeffungen erfd)einen, unb e« ift in 
ber STbat bereit« oon ©alilei ba« $enbel ju biefem 3me<*e 
oorgefcblagen worben. 3n einem «riefe oom 5. Ouli 1639 
an Sorenjo Vitalis, »bmtral unb ©ouoerneur ber $oHän* 
bifa>oftinbifd)en Äompagnie, mit bem er in Unterljanblung 
wegen Ueberfiebelung nad) $ollanb ftanb, fdjretbt er: 

3^tmeffung bebiene id) mid) eine« $enbet«, oon 
ÜJieffütg ober ffu&fer, weld)em id) bie fjorm eine« ©eftor« 
oon 12 bi« 15 ©raben gebe, beffen Äabhi« 4 ©Jaunen 
lang ift. 5>en ©eftor oerbiefe id) im mittlem «abiu« unb 
oerbünne i$n fe&r fd)arf auf beiben leiten, bamit tljm, fo weit möglid), bie 8uft 
nidjt wiberftelje. «n feinem 3Rittefyunfte bat er eine Oeffnung, burd) weld)e ein 
fctfen geljt, wie jene«, um weldje« fid) eine «Jage bewegt. fciefe« ©fen enbigt fid) 
unten in /ine fd)arfe ficefe unb nü)t auf jwei er|enen @tüfeen." 

„ffienn nun", fagt er weiter, „ber ©eftor weit oom bieired)ten @tanbe entfernt 
unb feinem eigenen $all überlaffen wirb, fo legt er eine SWenge @d)wingungen jurücf, 
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Bnwfnbungen be« ^enbel«. ©ehmbtnptnbtt. 67 

elje er fttö fteht. Damit er ober biefe (Schwingungen fortfe^e unb immer weit au*« 
fjole, fo muß Derjenige, ber ilmt brifteljet, ihm oon 3eit *u 3eit einen ftarfen ©to|j 
geben." 

Die Schwingungen $u jäljlen, baju fdjlug ©altlei ein Heine« ©ttrnrab oor, 
meiert beizufügen märe unb fleh bei jeber Schwingung um einen 3aljn fortbemegte. 
Cb ber frühere 3ettmeffer be« ©alilei, beffen er in einem ©riefe an feinen ftreunb 
«Dcicanjio (Erwähnung timt (5. SRooembcr 1637), auch in biefer fficife eingerichtet war, 
»iffen mir nicht. <E« foll aber berfetbe, mic ©alilei fcbreibt, nicht nur ©tunben, fon* 
bem auch SKinuten unb ©efunben angezeigt haben« Irofcbem aber fann man nach 
ber fpätern ©cfchreibung nicht anber« al« ba« Onftrument bad) noch für ein fefp 
mangelhaftes unb unootltommene« Ratten. SWan mürbe aber fefyr unrecht tfum, »erat 
man bie (Erinnerung baran ohne ©eitere« in bie ftumpelfammer werfen wollte, rote 
es oon Denen gefdjteht, welche bie (Erfinbung ber $enbe(uhr einzig unb aüein bem 
SRathemattter f)uO,ghen« ^ufttjrctbcn motten, Die roefentlichfte $3eroollfommnung, 
hauptfächlich bie Hnferhemmung unb bie 3ufflgung W»crer ©ewiebte, burch roelctje 
ber ©ang erhatten wirb, ftammt aHcrbing« oon biefem (1657), bie erfte 3bec aber, 
mit welcher er oon feinem 93ater befannt gemacht morben mar, gehört ©alilei. 

Cht melier Hrt £mtjghcn« ba« ^enbel anroanbte, um ba« ©erf ber Uhren in ©ang 
£U fefcen, jeigt bie Äbbilbung (0ig. 69). Da« ^enbcl L fctjtoingt in fetner Aufhängung a 
hin unb fftt, bei jeber ©chwingung bie Cammer AB mitnehmenb, welche fid} an ihrem 
oberften (Snbe um bie horizontale Ächfe O breljt. $tn berfetben Sldjfc befinbet fid) 
eine nach $wei ©eiten mit ben $afen m unb n in bie 3&h nc öe3 ^abcö R cingret» 
fenbe ©perrfltnfe (ihrer 0orm wegen Änfer genannt). Da« 9fab felbft wirb burch ein 
baran Ijängenbe« ©ewicht in Umbreljung oerfefct; e« fann aber nicht ohne Unterbrechung 
umlaufen, Weil ftet« ber Hnfer mit einem ber $a!en al« Hemmung oorliegt. Durch bie 
Schwingungen be« $enbc(« erft erfolgt jebe«mal eine Sfoetöfung, ba« töab rücft um 
eigen 3 aI ) n > unD * m(S ) bcn Weinen ©tofc, welchen babei ber Sinterhafen oon bem oer- 
laffenen 3ahne erleibet unb welcher auf bie ^Jcnbelftange T übertragen wirb, behält 
ba« ^enbet innner bie gleite Seite feiner Äu«fchläge. 

Die (Einteilung ber 3^uräber richtet ftch ganj nach oer 3 c « tDa uer, welche ba« 
ftatbel ju einer ©chwingung braucht. SSerförjt man baher ober oerlängert man ba« 
$enbel einer Uhr, fo wirb biefelbe oon bem Äugenblitf an anber« gehen; im erftem 
Salle rafcher, im ^weiten langfamer. 

JJekunbenpenbel. 3u pfftfifaltfchen 3wecfen benufct man al« 3f»tma| fehr häufig 
ba« einfache ©cfunbenpenbcl, ba« ift ein fold>e« ^enbel, beffen ©chmingungfibauer 
genau eine ©efonbe beträgt. Die wahre ?änge eine« folgen $cnbel« gu beftimmen, 
unb bamit ju jeber 3fit baffelbe mieber htrftellen ju fönnen, ift nicht fo leicht. Denn 
ba e« junächft nur burch 53«fuche gefunben werben tarnt, fo müffen bie S3orrichtun» 
gen mit gan) befonberer Äffurateffe gearbeitet werben, bamit bie Schwingungen auch 
genügenb lange 3^t fith fortfefeen. Daju ift bie mögüchfte SJerminberung aüer 9cei* 
bung erfte ©ebingung. |>at man aber auch eine große Änjahl oon ©djWingungen 
beobachtet unb ift man im ©tanbe gewefen, barau« ganj genau bie 3«tbauer einer 
einjelnen ju berechnen, fo bebarf e« boct) noch ber ©efttmmung ber (Entfernung be« 
©chwerpunfte« oom @chwingung«punfte, unb biefe Hrbeit ftö§t auf nicht mmber 
grofe ©chwierigfeiten. 

^9 ift nämlich ein großer Unterfchteb, ob ber fchwhtgenbc fchwere Äörper an. 
einem gewicht«lofen ober boch fo gut wie gewid>t«(ofen $aben aufgehangen ift, ober ob 
bie ©tange felbft eine oerhältntßtnüfetge ©chroere befi^t. Unb bie an ftch fo einfachen 
$enbelgefe$e erleiben eine noch weiter gehenbe icomplijirung , wenn ber Aufhängung«* 

9» 
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68. $enbel nnb tratTifugatmofdjme. 

punft be« ^cnbde fleh gar innerhalb bcr ferneren «Stange beftnbet, fo ba§ fcfircerc 
SWaffen oberhalb unb unterhalb bed '.'lufljängungopuniteö in iöetnegung gefegt werben 
miiffen. * 

Einern foldjcn ftaüc begegnen wir in bem buvch ftbbilbung (ftig. 70) bargcftellten 
Metronom, welche« und) feinem ßrfinber ben tarnen bc« 3Rtt(je('f4en üiet r on ome 
erhalten l)at. Cfl ift bied befanntlid) jener f leine ftpparat, beffen man fich in ber 
SKufif bebient, um ba« Icmpo ber ÜDlufifftücfe, bie richtige laftbauer, banach ju bc» 
ftimmen. Tic ^auptbeftanbujeilc bes SDfctronom« finb: eine fernere SMeifugcf, an 
einem Stabe angebracht, welcher um eine horizontale "äd))c fd>wingt. tiefer ©tob 
oerlängert fid) über ben 2luff)ängung«punft nadj oben unb trägt an biefer übrigen« 
mit einer Sfala oerfehenen Verlängerung ein ocrfd)iebbarc« Gegengewicht, ftücä 2ln« 
bere ift ittebenwerf ; ba« lHjrrocrf bient baju, ben ftpparat lange 3eü in Gang \u 
erhalten. Die untere fd>wcre ftugcl wirft immer an bemfelben ftbftanbc, unb fie 

mürbe, wenn fie allein fchwingen Fönnte, 
auc^ it)re O«cillationen immer mit bei:* 
felben Gefchwinbigtcit Mitbringen. Bc 
aber mufj fie ba« Gegengewicht, meiere« 
immer ba« öeftreben t)at, eine 39en?c* 
gung im entgegengefefeten Sinne ju do um- 
bringen, mitbemegen unb baburd) dct' 
(angfamen fid; itjre Schwingungen, je 
naajbem ba« Gegengewicht mehr ober 
weniger natje gerüeft ift. Sie fönnen 
cnMid) gan^ aufhören, Wenn cd fo weit 
an bem Stabe in bie §öt)c gefäjoben 
würbe, bafj bie Entfernung bec Schwer* 
punftc« Dom Drehung«punftc fich \u ber 
Entfernung bc« Schmerpunfte« ber un- 
tern SERaffc umgefehrt oerhielte wie bie 
Größen bcr beiben Gewichte, ©ir hat* 
ten bann einen zweiarmigen, im Gleich* 
gewicht befinblichen $ebcl oor un«, ber 
in jeber Stellung in 9tutje fein würbe. 
si t . »«. rortronom »n Hb> 3c näher man bat)er ba« obere Gegen« 

gewicht bem Drehungspunfte fchiebt, um 
fo geringer wirb fein ocribgcrnbcr (Sinflujj, unb bie Schwingungdauer nähert fich 
um fo mehr berjenigen Schwingungdauer, welche bcr untern Äuge! allein jufommt. 
Gr« oerfteht fich, bif ba$ Verhältnis ber beiben Gcwid)temaffen Don bem größten 
Einfluß ift. 

Da« SWäljerfdie ÜRctronom ift ein fogenanntc« jufammengcfcfctc« $enbel, ba« 
heißt ein folehe«, beffen üttaffc nicht al* ein einziger materieller <ßunft betrachtet wer* 
ben fann. Senn man Don bcr Sänge eine« folgen fpricht — unb ftreng genommen 
finb alle fehwingeuben Äörpcr ber 9Jatur $ufammengcfefetc ^enbel — fo oerfteht man 
barunter biejenige l'änge, welche ein einfache« ^enbel haben müßte, wenn baffclbc 
gleich fdmcll fchwingen foüte. Der ^unft, ber bie l'änge bc« iufammengefefeten $e* 
bei« oon ber Dretjachfc angiebt, heißt ber Sd>mingung«puuft; er braucht gar nicht 
in bcr SWaffe felbft ju liegen, fonbern fann, wie manchmal beim Metronom, weit 
barüber hinausfallen. 

Die Entfernung bc« SchwingungSpunftc« Dom Drehpunfte genau ut finben 
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ifi man nun bur$ ba« fogenannte 5Reoerfion«penbcl im (Stanbe. SBenn man 
nämlich in bem @ihwingung«punfte eine« aufammengefetfen $enbel«, etwa einer gleia> 
mäjjig gearbeiteten Dterfeitigen ©fenftonge, eine SWefferfajneibe anbringt unb ba« $en* 
bei um biefe Urningen läfct, fo wirb ber frühere $)rehpun!t jetf mm (Schwingung* 
punfte; man probtrt fo lange, bi« ba« ^enbel auf beiben ©eiten genau 
biefelbe €5d)Wingung$bauer jeigt; bie (Entfernung ber beiben <Sdnieiben 
giebt bann bie Sänge, beträgt bie @chmingung«bauer auf beiben 
<Sd>neiben genau eine ©efunbe, fo ift bie Sange be« ©efunbenpenbcl« 
Ictcfjt abzunehmen, ©on ber $ermethfelung, Umfecjrung ber beiben 
fünfte ^at biefe SBorridftung ben tarnen fteoerfion«penbel erhalten, 
©eine frftnbung ftammt oon bem beutfdjen $t)0fi!er JBohncnbcrger, 
inbeffen t)at e« erft ber (Snglänber Äater, ber oon JBobnenberger'« 
SBorfthlag nicht« mufcte, ju bem für bie p^ftfdje (Geographie fo folgen' 
reiben 3wecfe angewanbt. 

jBrr ^ourault'fche 9erfucf). Sie ba« ^enbel bereit« burch feine Hb« 
roeidjung in ber 9tät)e grofjer JBergmaffen ein üDttttel geworben ift, bie 
Dttfjtigfeit unb ba« (Gewicht ber (Erbe $u beftimmen, wie e« ferner beren 
äußere <&eftalt förmlich im öilbe jeigt, fo oermag e« auch bie Dotation, mn *jffc t 
bie tägliche Drehung ber <2rrbe um ihre Slchfe, nachjumeifen, unb e« ift 
in biefer ©e^ietjung juerft oon ftoucault 1850 iener augenfcheinlidjc ©ewei« angeftcUt 
roorben, welcher lauter al« alle fdjeinbare Bewegung ber ©eftirne unb überjeugenber 
ju bem JBeobaajter fpriajt, weil man hier an einem nächftliegenben Oegenftanbe gleich* 
fam ein fich ftortftehlen be« Jöoben« unter bem ftufce bemerfen tann. 
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£er 8oucault'fd)e Serfuch gct)t oon ber Erfahrung au«, baf? ein föjmingcnbe« 
^enbcl feine i9af)n, bie ©chwingung«ebene, unter allen Umftänben beizubehalten be* 
ftrebt ift; e« ift bic« eine ftolge ber $rägt)eit. SBMrb an bem Jpafen a bei* 5a* 
ben eine« ferneren ©leilott)« befeftigt unb baffelbe in «Schwingungen oerfefet, fo baf? e« 
meinetwegen feine 2lu«fölagc in ber töidjtung abc macht, fo wirb e« biefe 9tid)tung 
immer beibehalten, wenn auch ba« ©efteü, ber unterliegenbc Ärei« mit' bem Statte, 
meldte« bie Aufhängung trägt, um feine ttdtfe gebreht wirb, fo bajj e« au« ber Sage 1 
(5ig- 72) burch bie Sage 2 ($ig. 73) hinburd) ben ganzen Äret« burchtäuft. 

Äönnte man alfo genau über bem 9Jorbpol in ber Grrbachfc ein ^enbel aufhängen, 
fo würbe baffelbe fcheinbar nicht in feiner ©ajwingungöcbene oerharren, fonbern bei 
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jebem $in* unb Hergänge eine flehte Abweichung jetgen unb enbttd> tote ber 3"9« 
einer Ul}r in 24 ©tunben einmal ben Ärei« burchfehwungen haben. <5ä wäre bie* 
fchetnbar, benn in ber Xt)at würbe e* nad) biefer JJett n0< & araau biefetbe ©djroin* 
gung*ebene — in ber 9tt$tung gegen bie ©terne — fyabm; wa* ftch gebretjt fyat, ift 
ber $ori&ont felber gewefen unb mit ihm bie (Erbfugcl. 

3Ran tann nun jmar ba« (Srpcriment ntc^t über bem $ote fctbft Dorneljrnen, 
inbeffen ift bie* auet) burd)au« nid)t nothmenbig. Die <5rfci)eimmg, baß ber ^orijont 
unter einem fehwingenben $enbcl förmig im Äreife fleh oerfchtebt, tritt aud) unter 
alten Öängengraben, bie hinab an ben «equator, ein; mir haben ben fjall mit bem 
Worbpol, at* ben einfachften, nur ber Grrftärung wegen herausgegriffen. UeberaH wirb 
ba* $enbcl feine Abweisungen geigen; nur genau unter bem Äequator erleibet e* feine 
foldjc fdjeinbare Stenberung ber ©djrouigungSebcne. ©i* an biefe ®renje aber buret)* 
(äuft ba* fd)wingenbe $enbet feinen ooflftänbigen Äret*. freilich brauet e« baju 
um fo mehr 3eit, je näher ber Ort bem Bequator liegt, unb um fo weniger, je 
nät)er an einem ber $o(e ba* <ßenbe( f ct/ttringt, unb wätjrenb c* über bem $ote fefbft 
genau in 24 ©tunben einmal ben Umfrei* burcfjfchrotngt, fommt e« bamit in ÄBnig« 
berg (54° 42' nörbl. $r.) erft in 28 ©tunben 3 Knuten, in üHünchen (48° 8') 
in 31 ©tunben 45 3Himiten, in ttom (41° 54') in 35 ©tunben 33 3)Wnuten, üt 
SWerifo (19° 25') erft in 71 ©tunben 26 ÜWinuten, in (Saöenne (4° 56') gar erfi 
in 11 lagen 11 ©tunben 35 Minuten unb bei Quito am Uequator nie gefagt nie 
ober erft in unenblid} langer 3eit ju ©tanbe. 

üöebingung, um mit oolter ©icherljcit bie Beobachtung machen ju fönnen, ift, 
bat man ein fetjr fchwere* $enbel oon fetjr großer ©ct)wingung*bauer anwenbet, baffelbe 
a(fo an einem mögliehft t)of)en fünfte auffangen läßt, de fdjroerer bie fdjttrin* 
genbe Äuget nämlich ift unb je (angfamer bie Bewegung, um fo geringer fönnen bie 
jufättlgen ftbrenben Ginflüffe einwirfen, welche ben regelmäßigen ®ang oeränbem fönn- 
ten. ÜWan hat baher 1850, wo man ben furj oort)er befannt geworbenen Sterfutfj 
ftoucault'* an ötelen Orten wieberholte, gewöhnlich bie l)o\)tn ©ewölbe ber £ira>cn 
unb Dome ju biefem Grrpertment btnufct, unb namentlich finb im Äötner unb im 
©peöerer Dome bura) ©enauigteit ber erlangten Wefultate au«gejeichnete ©icberhotun* 
gen gemacht morben. 

Abplattung ber drbe. SWan mußte fchon feit ftrtftoteted, baß bie Öorm unfenr 
(Erbe in ber %$at nicht im ©eringften ben phantaftifchen 33orftellungcn entfpreche, 
welche bie älteften Äoömotogen oon ihr hatten. Whagora« fprad) e« juerft au«, 
aber ber große ^h^fopd au« ©tagtra brachte bie erften «eweije baffir, ba§ ber 
©ettförper, welchen wir bewohnen, bie ®eftalt einer Äugel habe. 

9lach biefer Anficht müßte bie Hnjicljung oom SDWttelpunfte auf allen feilen 
ber Oberfläche eine gleiü) große, ebenfo bie befchleunigenbe Äraft ber ©chwere überall 
biefetbe fein unb bemgufotge auch bad ©efunbenpenbet, gleichoiet ob e* unter bem 
tfequator ober unter bem $o(e f Zwinge, immer genau biefetbe tfänge haben. Man 
nahm bie* auch M* jum 3ahre 1672 al« aufgemacht an, obgleich Newton fchon 
früher bie regelmäßige Äugelf orm ber (Erbe bezweifelt unb ihr au* (Srünben, auf bie 
wir batb ju fprechen tommen, eine Ausbauchung um ben Uequator ober eine Äbplat» 
tung an ben ^Joten jugefchrieben hatte, wie fich eine fold)e au* ben fpäteren Gnrb* 
meffungen auch mit (goibenj erwiefen hat. 

3n bem genannten Söhre aber unternahm ber ftftronom Wicher eine wiffenfehaft« 
liehe Weife nach Solenne. Äl* er htw feine ^enbcluhr aufftcllte, fanb er, baß bicfelbe, 
obgleich fie cor feiner Äbreife genau regulirt worben war, täglich um 2 1 /* 9Kinute 
nachging, ©erai auch alle bie (Sinpffc, welche bie «erfdnebene Temperatur unb an« 
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bere flitnatifc^e Berhältniffe ausüben tonnten, auf bad ©emiffenhaftefte in #erücffic&> 
gung gebogen würben, fo blieben boa) bie ©^»ingungen bed ^enbeld ju langfam, 
unb bie Uljr ging erft wieber richtig, nadjbera man bad ©efunbenpenbel um % 8inie 
oerfürjt ^atte. ($d ftettte fi<h bureb, bie genaueften Unterfuchungen ^crau«, bajj ba« 
©efunbenpenbet in $arid % 8inie länger war ald in (Satyenne, unb baraud folgte, 
bajj bie befdjleuntgenbe Äraft ber Schwere nach bera Hequator hin an <Stärfe abnahm, 
nach ben $o(en hm aber an ©tärfe junaljtn. Die Urfache baoon tonnte nur bie fa)on 
oon Newton behauptete Unregelmätigfcit in ber ©eftaltung ber (Srbe fein, welker ju 
Srolge ber Hequator einen größeren Durebracffer haben follte atd bie $o(e. 

Und ift jefet bureb bie feit jener 3eit häufig mieberbolten unb mit bem größten 
Sluftoanbe oon ©a^arfftnn unb Ocwiffcnhaftigfeit ausgeführten ©rabmeffungen befannt, 
bajj jener längfte (Slequatoria(') Durdjmeffer ber (Srbe ungefähr um fcdjd Stetten ben 
für^eften (9$oIarburcf)meffer) übertrifft, inbem ber eine ungefähr 1719, ber anbere nur 
1713 teilen ^at. Die 3roifd}entT>erthe innerhalb biefer beiben (Shrengen fommen ben* 
tätigen fünften gu, welche Dorn Äquator nad) ben $o(en bin auf bemfelben 9J?cribtan 
liegen; unb ed oaritrt mit ihnen gleichmäßig bie Sänge bed <Sefunbenpenbeld an ben 
üerfajicbenen Orten ber Crbe. (Sd beträgt j. ö. biefe Öänge nach ©abine für 
@t. I^oma« unter 0° 24' 41": 39m ^arifer 3otI, 
Oamaifa . 17° 56' 7" N: 39,036 * 
Sonbon « 51° 31' 8" N: 39,139 

©pifcbergen * 79° 49' 58" N: 39,215 

Die (Srbe bat, um einen grobftnnlid^en Sßergleict) ju gebrauten, bie $orm einer 
Orange, fie ift ein ©pljäroib, ein Äotationdfpbäroib. Daffelbe $enbct, beffen Äb» 
Weisung am fdwttifgen ©erge «Sfyefjaücn und früher bie (Srbe ju wägen lefjrte, 
baffetbe $enbet fönnte ed fein, welrf)ed und Oorm unb ©eftalt ber (Srbe bcfäjricben §at. 
(Siner ber aüereinfachften Apparate, bie wir ju benlen im ©tanbe finb, — unb boaj 
hat feine geiftreidje Änwenbung unb bie oerftänbige Sefung feiner febeinbar armen 
Sprache und mit ben n)unberbar|ten Äcnutniffen bereichert. Unb nicht nur bad ©e» 
ftehenbe unb STaufenbe oon 9Weilen (Sntfernte ftetlt ed jum ©ergleich neben einanber, 
$ot unb «equator, wie er und heute erfcheint; ed führt wie ein fabetyafted $ern» 
rohr unfern ©lief jurücf bura) ungemeffene 3 e it* n 
unb lägt und 3 u f<^ au(r werben an bem (Sntftcljungd* 
oft unferer (Srbe unb ber mit ihr (reifenben @eftirne. 
Denn gehen wir oon ber gewonnenen ftenntniß ber 
(Srbgeftalt weiter unb fragen wir nach ben Umftän« 
ben, unter welchen fta) bie ÜRaffc unferd Planeten 
in fo merfwürbiger ©eife runbete, fo beftätigt fia) 
auch tyttan tt ^°er bie Annahme eined feurig*flüffigen 
3uftanbed ber (Srbmaffe a(d eined frühern fflilbungö* 
ftabiumd. 

Die wirfenbe ftraft, welche bie Abweichung oon 
ber ooüfommen fugeligcn ©efta(t bed gefchmoljenen 

Söelttropfcnd herbrachte, war feine anbere ald bie < (4 _ 74 _ E it? , n3 S;r 5mtnMaltrQfr 
fogenannte 

dentrifugalkraft «efannttich bezeichnet man mit biefem tarnen biejenige «raft, 
welche einen «örper, ber ftch in ftetiger ©eife um einen $unft bewegt, oon biefem 
fünfte ju entfernen frrebt. 9Ran oermag ein offened ®efä§ mü ©affer berart 
herumjufchteübern, ba| bie ^lüffigfeit, fetbft wenn bie Oepung nach unten ge* 
tehrt ift, boch nio)t hcraudfaUt, fle wirb im ©egentheii auf ben «oben bed ©efä&e« 
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einen um jo flärfcrn Drud ausüben, ie rafdjer bic ©eroegung ift. £egt man einen 
Jöall lofe auf eine <Sd)eibc, roie e« $tg. 74 jeigt, unb fdjroingt biefe im Äreiie 
herum, fo roirb bev SÖatt nidjt herunterfallen, fonbem im ©egentljcil feft an bic 
©djeibe angepreßt roerben. <5in Stein, an eine Sdmnr gebunben unb um ben Äopf 
gefdjroungen , Um ben $aben gen*ci§cn; burch, ib,ve fdjnclle Umbrelumg finb gemaltige 
s J)füljlfteine unb Sdjroungräber ber Dampfmafajinen mitten aufleinanber gefdjlcubert 
roorben; Daoib forool al« bie alten SKömer, roeld)c, mit ber ÜLMrfung crplobirenbtr 
Äörper noa? unbefannt, au« großartigen ©urfmafdjinen (ftig. 75) oietc centnerfd)»eTe 
Steine ober *Jünbftoffe in bie belagerten Crte fd)leubertcn , fie benufeten beibe bicfelbc 
ftraftroirfung. 




S\f. 75. 3lSmif$f IBurfma|<$int in b« »flagfrttnfl oon Hgrigrnt 



Tic (Scntrifugatfraft ift aber burdjau* nidit, mie man au# bem 53 i3 her igen 
fdjliefccn modjte, eine befonberc, eigentümliche Äraft, bie in einer beftimmten Äraft= 
quelle einen bireften Urfprung tiätte. Sic ift oielmeljr nur eine (5rfd)cinung«»eife 
ber Trägheit, ber Beharrung, eine ftolge ber lebenbigen Äraft, roelehe burd) irgenb 
einen 3mpul« ober burd) bie ftetige Söirfung einer ftraft bem fid) beroegenben £ör= 
per mitgeteilt roorben ift. (Sbenfo ift ber 9?ame Zentripetal fr aft, welcher bie 
Straft bebeuten foll, bic oon bem 23eroegung8mittclpunfte auf ben ßörper ausgeübt 
roirb unb baS fortfliegen nad) ber «Seite bjnbert, im ©runbe nid)t$bcbcutenb : bei 
ber 'Sdileubev bic eftigfeit bc0 habend, bei bem iöad auf ber Scheibe ber 3Gßiber- 
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ftatib«, wetzen bie ©d>eibe ber Fortbewegung be« Sballe« entgegenfefct u. f. w. Sir 
fmben cd nur mit berjlenigen Äraft $u ttjun, rue(cr)e bie freifenbe ober fa)leubernbe 
©ewegung tjeroorruft, fei biefe bie Äraft unfrer &rme, meltfjc bie ©dtfeuber f ä)wingt, 
fei e« bie (Slaffyität ber gefpannten ©eile bei ber ©urfmaföine, Stob* ober 
3ÖQfferfroft beim 2Wüt)lftein, bie (Sjrpanfton be« Dampfe« beim ©(fcwungrabc ober — 
wie in ber Bewegung ber Oeftime — ein uod) 
unerforfdjter 3mpul«. 

2Öcnn ein Körper nur einer einzigen Äraft 
ausgefegt wäre, fo würbe it)m biefe eine gerab» 
Unige £)alj}it oorf treiben. On ber gangen 92a« 
tur fommt aber biefer Fall nie oor. Ommer 
treten mehrere Äräfte mit eiuanber in Seifet* 
wirfung, unb wenn oon biefen bie eine ftetig 
au« einem fünfte wirft, fo jwingt fie bie ©e* 
megung ju gefrümmten JBat)nen, ju beren «Wittel* 
punft fie wirb. 

Allgemein wirb biefe Äraft bie Zentripetal« 
fraft genannt; fte ift in ber bei weitem größten 
^at)l oon natürlichen <£rfd)einungen bie ©djwere. s. fl 7«. srarouna in tan 9 mttam ttwung. 
£)er SWonb bret)t fid> um bie (Srbe, er folgt bem 

ib,m geworbenen Ompulfe eigener öemegung, aber bie allt)errfcf>enbe ©djroere tjült 
ifm an einem unfidjtbaren Fabcn unb jwingt iljn jeben Hugenblid jum AHutter* 
törper jurücf. Um bie ©onne manbelt in gleicher Seife bie <5rbe unb mit it)r 
ein jat)lrei($e« $cer groger "Planeten unb ein jaffllofe« Heiner <ßlanetotben. Unb bie 
©onne felbft ftet)t nidjt im rutjenben $ol ber Seit, fie rfldt im «II unb enblicfc 
folgt bat ganje öeftirn be« §immel« einem Irtebe, ber bie ewige Bewegung Diel« 
leicht an einen einzigen mutigen *ßunft be« töau* 
nie« toüpft. 

©obalb bie Slnjiefjung auftjört unb ber be* 
wegte Äörper feiner ifjm innewolmcnben ®e* 
fdnoinbigfeit folgen fann, fcijfägt er einen gera* 
ben Seg ein, welcher ftctö in ber Widjtung ber 
legten Tangente (Fig. 76) liegen mujj. (Sr frrebt 
au« bem Ärcifc tjerau«. Dag er natürlid) un* 
ter Umftänben oud} in rabiater Widmung naä) 
außen br fingt, erfolgt au« ber &etrad)tung ber 
näd^ften Figur (Fig. 77). (Sine mit ©affer ge* 
füllte 9?öt)re b werbe im Äreife um ben $unft a 
t)crumgef<$leubert, fo bog fie mit ber burtfc bie 
Pfeile angebeuteten (»efdjminbigfeit naaj b', b" 
u. f. w. gelangt. 3n b fmben nun bie Stljeil* 
dien c unb d ber Oberfläche Widjtung unb (Seföminbigfeit ber punftirten Linien, 
fte wollen in biefem ©inne weiterfliegen unb müffen batjer in ber Sage b' na$ c' 
unb d' gelangt fein. Sa« für jwei Xljcild)en gilt, ba« gilt für bie ganje in 
ber Äötjre befinbtidje Saffermaffe. ©iefelbe fteigt barum nad) aufcen, fie fliegt 
Dom SWittelpunfte, unb au« biefer <Jrfd)eimmg t)at man ben tarnen Zentrifugal« 
fraft gebilbet. 

3e größer bie ©ejdjminbigfeit ift, um fo gröfer wirb aud) ba« «eftreben, in 
ber £angcntialrid>tung oorwärt« *u fliegen. (5« mu| bafjer ein weiter Äörper ba 

Xi» *u* »er Ctünbuiiflta. ps|u Hüft. H- »t>. IQ 




5if. 77. 9e»egung in tabtal« SRtdjtsxg. 
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feine größte ?lu«befmung geigen, wo feine 9fotation«gefd)winbigfeit am bebeutenbfttn 
ift, lue« bort bie Waffe mit ber größten Energie ftd> oom Wittelpuntte gu entfernen 
ftrebte. 

21n ber 3lu«bau($ung am Hcquator feljen wir biefc Ätäftewirfung erhärtet , im 
wahren ©inne be« ©orte«, frappanter aber no$ ift bie äußere form be« ©atirrn, 
bei wettern Planeten in folge ber oicl rafd)cren Drehung bie 3° ne SUauatatf 
* fo weit nad) außen t)in getrieben würbe, baß ftc enbliö} oon ber Wutterfugel fl(f) lo«* 
trennte unb jefct al« ein in ber Hequatorialebene freifdjwebenbe« töingtyftem, mit i>em 
$ernc burdj ba« Jöanb ber <5d>were eng oerbunben, ifjre ©ab,n burdjläuft. Plateau 
fyat bie ©Übung be« <2aturn auf tflnft(id)e Seife nad>geal)mt, inbem er große 
flüffige tropfen au« Serpentin A ©ad>« unb bergleid)en, weld)e genau ba« fpe^tftf^e 
©cwid)t be« Söaffer« Ijaben, in ein ©efäß mit Söaffer braute unb biefe« um feine 
Sldjfe in rafdje Dotation oerfefcte. ©elingt e«, einen folgen Kröpfen genau in bie 
Wirte ju birigircn, fo baß er bei ber Drcljung mit feiner Wtttelad)fe unoerrüdt feft 
bleibt, fo plattet er fia) erft an ben $o!cn ab, ber SCequator fa)willt an, bei weiter* 
gefjenber iÖefdjleunigung Iöft fidj bie 2(equatorial$one ab unb umgicbt wie ber ©a* 
turnring ben ßern; ift bie ^Bewegung aber niajt ganj regelmäßig ober oerrfieft fid> 
bie Sldjfe nur in (£twa«, fo oerüert ber 9ting feine regelmäßige form, er oerbicft fxcr> 
an berjenigen ©teile, bie am weiteften fdjwingt, meb,r unb meljr, unb alle Waffe jteljt 
ftd) fdjließüd) baljin; an ber gegenüberliegenden jerreißt er enbfidj, inbem fid> au« 
bem Üiinge ein fugclförnuger Wonb bilbet. SBa^rfd)etiittd) finb bie Trabanten ber 
Planeten aüe auf äfjntidje Seife entftanben, unb bie Weteorfteine oietleidjt «ubera 
[euer 3erreißung, Q lf° nemc ^rbmonbe. 

$ie ^nwrnbungrn ber Centrifugalkrafl, bie man in ber £edjntf gemalt $ar, 
jinb nid)t minbcr intereffant, al« bie natürüd)cn Qrrf^einungen, fie (iegen auf ben oer» 

fdnebenartigften (Gebieten. Wit §ülfe rafd) rotirenber^Ötä* 
f&^V^ ber fd)Icubert man ba« Saffer bi« ju bebeutenben $Öljen ein* 
~ I & por ober über weite fläzen hinweg. (Sentrifugalpumpen unb 

ßentrifugalfprifcen finb in manmd)fad}er (Sinridjtung fon* 
ftruirt worben. Denn fogar bie 2uft folgt, wie jeber anbere 
fdjwere Äörper, ber Sangentialfraft unb brängt nadj außen, 
wenn fte jwifdjen $wet Ijobjen ©Reiben, bie in rafcfc Um* 
breijung ocrfefet werben, mit im Äreife Ijerumbtwegt wirb. 
Dabur<$ ift e« rnöglia) geworben, |ene großartigen 8uft* 
pumpen fycquf teilen, wie fte jum betriebe ber pneuma* 
tifd)en $acfetbeförberung in Sonbon jefct in ©ebraudj finb 
^ M te g iSl2! f " |rt " wnb auf bie wir in einem ber nädtften ffapitel ju fpre^en 

tommen. 

Die Sirfung ber Sentrifugalfraft ift in ber Wafdnnenbaufunft ein au«gejeu$» 
nete« Wittel geworben, um bie ©efdjwinbigfeit be« ®ange« ber Wafc^inen ju regu» 
liren. Die fogenannten Centrifugalregulatoren befielen au« jwei fa^weren Äu- 
geln BB (fig. 78), wela)e mittel« jweier ©Wentel an einer Spelle A bejfefngt ftnb. 
Diefe ©eile wirb burt^ bie Wafajinenfraft, Dampf* ober ffiafferfraft, in Um« 
brefjung oerfe^t, unb jwar in um fo raf^ere, je raf$er bie Waf^ine arbeitet. 3n 
ber Slbbilbung oermitteln bie gejä^nttn 9{äber G unb C biefe Bewegung. 21n ber 
Umbre^ung nehmen natürtid) bie Äugeln S^eil, in folge ber (Sentrifugaffraft fc^leu* 
bem fie nun balb meb,r balb weniger nad) außen unb jieljen babura^ ben ©lieber S 
an ber Seile A auf ober nteber, je uaa^bem ber ©ang ber Wafäjine fid) bef^leunigt 
ober oerlangfamt. 
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D)enft man ft$ nun, baß mit bcm <Scf>ieberfaften S btreft cht £cbet in 93er* 
btnbung ftcljt, burdj beffen Huf* unb ^icbcrgang ein §aljn gcbre^t wirb, weldjer 
ben Dampfftraf)! ou« bcm Dampffeffcl treten läßt, fo fieljt man Ieid)t ein, baß jebe 
Stertberung in ber <Sdmeüigfcit bc« (Sange« ber ÜWafdjinc ftd) augenblirfficf) felbft 
tomgtrert muß. Denn wenn bie ftraft m langfam wirft, fo faflen bie Äugeln, ber 
Schieber gefjt ficrafa unb öffnet ba« Dampfrofjr weiter; fängt bie üftafdjinc an, $u 
rafd) ju gefycn, fo wirb ber $afm burd) ben mit ben Äugeln aufmärte gezogenen 
©lieber jum ZtyH jugcbrefjt unb ber Dampftufluß baburd) befdjränft. 

Die Gentrifugaltrocfeumafajinc benufet bie Geutrifugalfraft in nod> biref* 
tertr SEBeife. SWan beufc fid) einen naffen Oappcn, ben man troefnen will. SBirb 
berfclbc nid)t einen großen Ütljeit feiner ftcud)tigfcit fdjon baburd) oerlieren, baß man 
if)n heftig im Äreife f)crumfd)feubert, if)n fdjüttclt, wie man oon bem beregneten 
£>ute ba« 3£affer burd) Slbfdjfeubern entfernt? 9?un, bie ßentrifugalinafd)inc, meld)e 
in ber bei weitem größten 3at)l oon ftätten alö 2rorfenmafa)inc gcbraudjt wirb, 
wirft m gan$ berfelben 
ffietfe, wie bort ba« 
Sdjleubern mit bem ttxmt, 
nur etwa« regelmäßiger 
unb mit größerer Straft 
unb ©cfajwinbigfcit, wo« 
burd) felbftoerftänblid) aud) 
ein Diel oollftänbigerer 
Sffcft erreidjt wirb. Sic 
befte^t im SBefentlidjcn 
au« nicfjt« weiter al« au« 
einer l)ol)len Xrommel AA 
($ig. 79), meldje mittel« 
3afmräber unb betriebe 
um ii)re 3ld)fe B in un« 
gemein rafdj rotirenbe 33e* 
»egung oerfefct werben 
fann. 3n unfrer &tia)' 
mmg finb bie öbertragenben 2flafd)inentf)eile burd) bie SHicmenfdjeibe DD'D", weldje 
je eine mit einem ber £aljnräber EE'E" in SBerbinbung ftcljt, angebeutet. Die 
Umfefcung fann in ber mannidjfadjften Strt gefdjeljen, ba bie eingreifenben 9fä* 
ber FF'F" ebenfo in i^rer 3äljnc*al)l ocrfdjicbcn finb wie EE'E". 0 ift eine 
lofe ge^enbe Stolle, auf welker ber Siemen läuft, wenn bie Trommel fteljen foli; 
H bie $üf)rung be« Treibriemen«. Die SBänbe ber Trommel finb, [c nadjbcm ge* 
webte ©toffe, JBolle, gefärbte Öarne, i'ebcr ober bergleidjen barin getroefnet werben 
foüen, entweber au« burdjlödjertem ÄupfcrMed) ober, wie in ber 3"*"'fabrifation, wo 
e« ftd) um bie Reinigung be« förnigen Stfofoucfcr« oon ber beigemengten 2Jielaffe t)an* 
belt, au« einem feinen fiebartigen GJemcbe fyergeftellt. 

Di an tjat nun nid)tfl weiter ju ttiun, al« bie naffen ■Stoffe möglidjft gleid)mäßig 
an ben Sänben ber Trommel ju oertf)eilen unb biefe hierauf in fdmelle Umbrcljung ju 
Dcrfefccn. Die 0euct)tigfeit brängt fid) nad) außen unb wirb burd) bie Ocffnungen in 
ber Ürommctmanb fortgefdjlcubert, wä^renb fid) ber jurflcfblcibenbe On^alt $u einer 
berben 3ttaffc jufammenpreßt. Die Arbeit biefer 3Wafd)inen ift fo oollftänbig, baß 
man mit tynen benfelben <5ffeft, moju man auf bcm gcwöfjnltdjen Segc be« Jrocfnen« 
oitlc ©tunben gebraucht ^aben würbe, in eben fo oiel SKinuten errciajt. 

10 - 
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Oft bicfe üMafdjine nun ancf) an fiel} fein fo wichtiger Apparat, ba§ ihre viifin- 
bung einen Xbfönitt in ber wiffcnfdjaf fliegen ober tcdmiidicn Qrntwicfelung überhaupt 
bezeichnet fjätte, fo ift fte und an hiefer ©teile um beäwitlen oon c\an\ befonberer S?e« 
beutung gewefen, weit fte und 93cranlaffung geboten bat, ein weite« (bebtet natürlicher 
(Srfa^einungen unb merfwürbiger Äraftänfjerungcn ju übcvfchaiien unb und auf*« 9?rue 
be« munber baren 3ufammenhang« bewußt \u werben, welcher alle« Natürliche in ein 
einjige« ($anje Qarmontfö oerfnüpft. Die Ansehung ber fteinften SJtome abbirt ftdj 
in ber großen (Srbmaffe jur gewaltigen ©ehwerfraft, beren (Sinwirfung auf bie oer* 
fduebenen ©toffe meffen ju fönnen ba« wefentlichftc ftörberungSmittel ber ehemifd>en 
Söiffenfchaften geworben ift. 95Me bie ©chmere ben fiali ber Körper in regelmäßiger 
SBeifc befchleunigt, fo fdjreibt fie bem <ßenbet feine Bewegung oor, unb bie Grrbe oer« 
vnttj bie unregelmäjjigfeit ihrer ©eftott bem i^orftfjcr bureb, bie 9fa.)af)( Don 2cfin>in 
cjunaen, welche baffetbc ^enbel an ben oerfd)icbenen fünften ber (5rboberfläd}e mnrfit. 
3n biefer äbroeichimg oon ber Äugetform aber ^eigt fid) bie eigentümliche SBirfung 
ber Irägtjeit, benn bie fälfchlid) al« befonbere Äraft betrachtete (Sentrifugalfraft ift 
nia^t« Änbere« als bie Xnngentinlfraft, welche fclbft auf bem Söcftreben bewegter fför* 
per, in ber einmal cingefchlagenen Dichtung ut oerharren, beruht. ÜWit ber eigenen 
Dotation oerfnüpft fid) bie fortfehreitenbe ©emegung ber Seltförper. 

Der einmalige ercentrifche Chnpul«, welcher oor Leonen ben ftlug ber (^eftirne 
bewirfte, unb bie fonwährenb wattenbe 9ln,iicf)ung ber fteinften Xl)ci(c^cn — fic finb c$. 
welche bie Grrbe jur auägebaudjtea Äuget formten, welche SBärme unb tfidjt oerfchieben 
über bie ?änber ber Qrrbe oertheilten unb mit bem beglürfenben Spiele oon lag unb 
9Jad)t, oon Sommer unb SBinter, bem fröhlichen Veben feine 39cbingungen gaben. 
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gef)t bie Grqählung: bic ©runnenmacher in ftforen} hätten etnft eine ^umpe 
iit bauen gehabt, mittelft mefc^er burd) ein Saugrofjr ba« ©affer auf eine fcfpr bc- 
beutenbe .ftöfjc gehoben »erben foflte. Die Apparate würben ouf bic i)croö^n(tc^c unb 
forgfältigc 3Bctfc hergefteüt, aber al« fic aufgefüllt waren unb ihren Dienft oerridjten 
iollten, geigte e« fiel), bafc ba$ Gaffer in bem Wohrc nur eine ftleinigfcit über 30 ftufj 
ftieg. <pöhcr f)inauf war cö nicht }u bewegen, unb biefe Grigenthümltchtett micberholte 
fid) in allen ähnlichen fallen, fo bafj man \u ber Sinnahme gezwungen würbe, man 
habe es l)ier nicht mit einer burd) mangelhafte Einrichtung bcwtrften Grrfdjetnung, 
fonbern mit einer gefefcmäfeigen Itjatfadie ju ttjun. 

©alilei, metchen ber 9tuhm bamal« als ben größten ittaturfunbigen anerfanntc, 
würbe um bie 2lufflärung beö merfmürbigen Phänomen« erfud)t, unb SWandjc fagen, 
er habe bic richtige Urfaehe erfannt; 'änbext bagegen laffen it)n bie örunnenmac^cr mit 
ber feinem logifchen ®cifte burd)au$ nicht entfprechenben Slntwort abfertigen: „ber 
Horror vacui höbe auch feine ®rcn$en". — Horror vacui? — (58 war ben alten 
1>l)t)|ifcrn eine grofje Slnjaljl ähnlicher (5rfd)cinungen befannt, wie baö Sluffaugen oon 
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Btüffigfeiten mtttetft eine« ©trolftalme«, ba« Verhalten be« ©eine« im ©techheber, 
bie obere Oeffnung mit bem ginger gef dfloffcn roirb, unb anbere, ju beren (5rrtärung 
man furjroeg ein allgemeine« Seftreben, einen förmlichen SBilten ber gangen 9?atur 
annahm. Die Natur f>abe einen Hbfcheu oor jebem leeren töaume, auf tfatetnifö einen 
Horror vacui, in §otge bcffen fic fortroährenb unb überall barauf hinarbeite, |ebe 
tfeere au«jufülten mit irgenb einem ©toffe, ber gerabe jur f)anb fei; Quft unb gtöfftfl» 
feiten bienten tyr am ^Äufigften bagu. 

Diefer $opan|, ber fidj ganj im ©inne ber alten Waturptnlofophie auf ntdjt« 
al« auf einen raenfd)lichen (Einfall grünbete, fjatte lange geherrfdjt, ohne ba§ e* 
3emanbem eingefallen wäre, an ber ^Berechtigung feiner unumfdjränften (Seroalt ju 
jrocifeln. 2ttan barf, wenn man ftd^ jefct barüber rounbert, jebod) nicht außer Sldjt 

laffen, ba§ er nicht allein ftanb, fonbem eingeflößten 
roar in einen Äranj gleidjroerthiger ©trotjblumen, oon 
benen eine bie anbere f|ielt. STOan fannte ja nod> feine 
richtig angeftellte ^Beobachtung. 

ÜJJögen nun bie ©runnenmacher belehrt ober nur getrö* 
ftet oon ©alilei weggegangen fein, ba« ift gcroijj unb fea$ 
würbe felbft au« jener Sleufccrung l)crau«julefen fein, für 
bcn grojjcn ^ifaner beftanb jener (Glaube an ben Horror 
vacui nicht; ungewifj aber ift, ob er felbft bereit« Dafür 
bie ridjtigc Grrfenntnifc ber Urfachen gewonnen hotte. SDccin 
fagt unb namentlich bemühen fich bie ftranjofen, bie ihren 
töuhm nur um fo fetter burd) Sorte ju oergolben fuä)en, 
je bürftiger bie Unterlage ift, c« jur Ucberjeugung ju nta* 
dum, ba§ ber Wlofopl) De «carte« juerft ben wahren 
©runb jener &rfa>einung bei ben pumpen nicht in einem 
Horror vacui, fonbern im Drucf ber £uft gefdjen 
habe, baß er fomit Derjenige geioefen fei, meinem bie 
<ßljttfif eine ihrer werttjoollften (Sntbecfungen oerbanfe. 

Da« ftctjt aber feft, ba| lorricelli, ber bebeutenbfte 
(Sdjüler be« ©alilei, juerft unb mit unumftö§lia)er ®e* 
wi&heit burd) ba« (Srperiment ben ©emei« für bie 2Bh> 
fung be« guftbruef« lieferte, unb bajj ihn bie banfbare 
&Mffenf<haft batjer mit »echt — mögen auch ©alilei ober 
De«carte« ben ©ebanfen fchon* früher gehabt haben — al« 
ben ©egrünber einer neuen Di«jiplin feiert. 
3m 3at)re 1643 ober 44 machte lorrieeüt in Qfarenj ben Sßerfua), meiner je&t 
noa^ bon ben ^ti&fifern in berfetben Seife angeftcllt roirb. (Sr nahm eine ftarfe ©lad* 
röt)re oon bret bi« bier $u§ tfänge, bie an einem Grnbe jugefct)mot)en unb fo roeit roar, 
ba§ bie untere Oeffnung mit bem Daumen oerfchloffen werben fonnte. Dtefe tööüre 
füllte er bi« obenhin mit Oueeffilber, brüefte ben Daumen auf bie Oeffnung, fobafc beim 
Umfet)ren fein Oueeffilber b,erau«laufen fonnte, unb braute fo ba« untere (5nbe in ein 
mit Oueeffilber angefüllte« ©efäfj, unter ben ©piegel ber fttfiffigfeit. 3efct jog er ben 
Ringer oon ber Oeffnung. Der 3utritt ber Suft au bem 3nnern roar bura) ba« 
Oueeffilber in bem größeren ®efä|e ooüftimbig abgesoffen, ©tettte er nun bie 9W&re 
fenfrea^t (gig. 82), fo faf) er ba« Oueeffilber barin fid> fenfen, aber nie^t bi« obttig 
t)inab, fonbern e« blieb auf einem geroiffen fünfte bei a fte^en, unb fo oft er auch 
ba« Srpertment roieberholte, biefer ^unft lag über bem ©ptegel b immer gleia) fyod). 
Die Höljre mottete brei ober fünf ftufc lang fein, bie Ouecffitberfäule f)attt immer eine 
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oertifafe $tyt oon ungefähr 28 3ott ober 76 fcenhmeter. Der obere Kaum ber 
diötyrt mar oottftänbig teer, Ouecffilber war nid)t barin unb bie Suft hatte feinen 
3urrirt gehabt. 9lo<h icfct ^ei§t biefer leere 9?aum naä) feinein (fottbecfer bte lorri» 
cetli'fdje geere. £« war ein vacuum, wo war ber Horror ber 9catur baoor? (5r 
tjattc feine ©rcnje gefunben. 

Xorricelli fd)lof, ba ba« ©affer in ben ^umpenrölpen bto ju etwa 32 f$u|, ba« 
Quecffilber in feiner ©la«röhre aber nur bi« }u 28 &oil ober 2V S burd) Slu«* 
f äugen ber Suft gefttegen mar, ba« fpejififche ®ewid)t be« ffiajfcr« fid) aber ju 
bein be« Ouecffilber« gerabe umgefehrt berieft, wie jene $öhen 1 : 13,7 = 2,33 : 32, 
bafc in beiben fällen Äufcerer Drucf bie Urfaehe ber (5rfa)einung wäre, unb femer, 
ba§ biefer Drucf ganj genau gemeffen »erbe burd) ben Drucf einer ©affcrfäule oon 
32 $ufc ober einer öueeffilberfäule oon 28 3oü $öhe. „Die Htmofphäre ift e«, 
meiere ben Drucf htroorbringt", fagte SorriceUi; „bie Cuft ift ein fdjwerer Äörper, fe 
hat @ewid)t unb (aftet mit biefem ©einigt auf ber <5rbe, toie ba« ©affer be« s D?eere9 
fdjroer auf bem ©runbe feine« ©eefen« ruht." 

!©iefe 9$crfud)e matten ungeheure« Sluffchcn in ber ©elt unb oorjügtid) nat)m 
ber berühmte franpPfdje ÜDkthematifer $a«ca( ein großes Ontereffc baran. €r lief 
1648 ju SRouen im großen SRafeftabe eine lange SReilje oon (Srperimenten mit f^tüfftg« 
feiten oon ganj oerfdjiebenem fpejififchen ©emichte, wie ©ein, Oel u. f. w., au«führen, 
unb aüc betätigten bie !£orriceüTfchen Folgerungen auf ba« ©länjenbfte. ©eine <2cr* 
fahrungen erfd)ienen 1667 im Drucf unb in ben beiben Hbhanblungen „Ueber ba« 
®leichgewid)t ber ftlüffigfetten" unb „SBom Drude ber Suff finb bereit« aüe ®runb* 
Wahrheiten biefe« Oegenftanbee mit ber unwibcrftehlidjen ©ewei«fraft be« großen ÜWathe* 
matifer« au«einanber gelegt. Die ©emerfung, baß bie 8uft ein fcöroercr Körper fei, 
mar übrigen« nid)t ganj neu, benn fd)on Äriftotcle« ^atte ermähnt, bafc 2eberfd)läuche 
ein größere« ®etüid)t geigten, wenn fie mit Suft aufgeblafen mären, al« menn fle leer 
gewogen würben. Snbeffen für bie ^^Ufifer war jene übrigen« nicht gonj richtige 
Behauptung gänjltd) frutfjtto« geblieben. 

©ollen wir bie ®efammterfahrungen, bie au« ber ©ieberljolung unb (Srläuterung 
be« £orricetli'f$en S3erfud)e« ber $auptfad)e nad) an un« oorübergeheu laffen, fo treten 
bie folgenben fünfte a(« bie bebeutenbften ©ahrt)citen herau«: 3ebe« Suftt^eUa^en hat 
©emicht, baher mu§ bie ganje Htmofphare fdjwer fein, unb weil ihre Äu«behnung eine 
beftimmt begrenzte ift, fo ift aud) ihr ®cwid)t ein feft beftimmte«. ®te brfieft mit 
biefem ®ewia)te auf alle fünfte ber Oberfläche ber feften <$rbe. Die «tmofpfjärc 
ift ein Suftmeer, beffen Oberfläche hod) Über un« liegt unb wie be« Ojean« Spiegel 
um ben (Srbmittelpunft gefrümmt ift; wir leben auf feinem Orunbe unb finb in biefer 
iöejiet)ung bem ftrebfe ju oerg(eia)en, ber auf bem Öoben eine« ©ee'« ^erumfrtedE|t ; 
— nur ift ber ©piegel biefc« l'uftmeer« ein ununterbrochener, bie t)ö€^ften ©erge be« 
jpimalatra ragen nid)t barüba t)tnaud, fte finb immer nur tief gelegene 9ftffe, an benen 
fid) bie ©trömung ber ©inbe bricht. Der Drucf bc« ©affer« wirft oon allen ©ehen 
auf bie barin fä)Wimmenben Körper, gerabe fo ber Drucf ber Öuft; aber wie bie $ifd)e 
weld)e im ©affer fdpoimmen, oon biefem Drucf ni$t« merfen, fo merfen aud) wir 
md)t« oon ber gro|en Saft, bie oon allen ©eiten auf un« ru^t. 

©ie ber ©oben eine« mit ©affer gefüllten ©efä^e« einen grö|eren Drucf au«)u> 
galten t)at, al« ein ^unft in ber üRitte, über welchem nur bie $älfte ber ©affermaffe 
(aftet, ebenfo brüeft bie Xtmofphäre mit minber grofer Saft auf ben ©pi^en ber Serge 
al« in ben tiefgelegenen Xhfilern. ©«w wir eine gro§c SWaffe ©olle über einanber 
häufen fbnnten, thurmhod), einen ganzen S3erg, fo würben wir bemerfen, baf bte 
unteren ©drehten burd) ba« eigene ®ewid)t ber barüber liegenben Staffen berb 
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jufammengebrücft werben; je ty6t)tx hinauf, um fo (ofer wirb ber 3ufamment>ang ; nur 
ganj oben liegt bie lofefte ©olle, welche buro) gar feinen Drucf in ber (Slaftijität 
ihrer Däfern bcfdjränft wirb. ®enau fo ocr^ält fid) bie tfuft. Sie ift elaftifd) unb 
fel)r jufammenbrücfbar, an ber Oberflädjc ber @rbe i)at fie batjer unter best Drütte 
ber barfiber laftenben Staffen bie größte Didjtigfeit ; biefelbe nimmt aber ab , je t)bher 
wir und erheben, bie tfuft wirb biinner. Sollten wir au« ben nieberften <2>c$tdjten 
ber $ufammengeprej}tcn ©olle einen Ztyii herau«nehmen unb ju oberft legen, fo würbe 
bie natürliche (Slaftijität ein Huffdjmellen bewirten, bis ber gewöhnliche 3uftanb loieber 
erreicht wäre, So oerhält fid) bie Öuft auch; fie betjnt ftch, wenn fie in fjöhere 
Legionen fommt, au«, aber it)r $u*bcfmen fcheint feine ©renje ju fyobtn, felbft auf 
ba« Heu&erfte oerbünnte £uft wirb immer nodj, wenn man iljr einen gröfcern SRaum 
barbietet, biefen oollftänbig au«füllen fönnen. 

Oir ^tmoTpl)äre. £ef)?en wir bahin juriief, bie um bie <5rbe gelagerte ifuftmaffe 
al« ein (Stanje« aufjufaffen, fo fällt und juerft bie Brage nad) ber $öb,e, M6 ju 
weiter bie Ätmofptjärc fid) über unfern Häuptern aufbaut, in ben ©um. £)ätte bie 
8uft Durchgängig eine gleiche Did)tigfcit wie ba« nicht ober nur fet)r wenig jufammen* 
brflefbare ffiaffer, fo wärbe au« bem (eid)t ju ermittetnben Drude bie Entfernung be« 
oberften Öuftfpiegel« rafcb, ju berechnen fein. 3nbeffen ba bie« nicht ber galt ift, Diel* 
mein: bie atmofpt)ärifche l'uft wie aüe ®afe eine 3lu«bet)nbarfeit über alle GJrenjen 
fnnau« ju haben fcheint unb ba ba« aWariotte'fajc ©efefc (bie Volumina ber ®afe t>er> 
galten fid) umgefetjrt wie bie Drude, benen fie au«gefefct finb) eine unbefebränfte Än* 
wenbung wof nicht geftattet, fo fann man über bie äu^erften ®renjen ber Ätmofp&äre 
auc^ nur ungefähre $ermutt)ungen aufftellen, welche je nach ocr 3uläffigfeü it)rer S5or» 
au«fe$ungen ^Infpruct» auf größere ober geringere Näherung an bie ©atjrheit t)aben. 
(Sine fa)arfe Begrenzung erleibet ber Suftfrei« übrigen« in ftolge ber großen Grpan* 
fibilität wahrfcheinlidj gar nicht, fonbem e« erfolgt ba, wo fid) bie« elaftifdie Bcftre- 
ben mit ber anjietjenben ©irfung ber Schwere ba« (Gleichgewicht hält, ein allmäliger 
llcbergang in bie allgemeine 8eere. Huf ©runb forgfältiger Berechnung glaubt man 
ber «tmofpt)äre eine $öt)e oon ungefähr 10—12 SWeilen geben ju bürfen, ba« ift 
ungefähr fo oiel, al« wenn man fiel) um eine große ttegelfugel eine Schicht oon ber 
Dtcfe eine« Schwachen Bebermefferrücfen« gelegt benft. 

(Sine Ouecfftlberfäule oon 28 3otl £öl)e unb mit einem Ouerfchnitt oon 1 Ouabrat* 
joll hat ein Gewicht oon nahezu 15 $funb, genau eben fo oiel wiegt eine 32 h ot ) e 
^Bafferfäule oon gleichem Ouerfd)nitt, unb ba bie Suft, welche auf biefen Gucrfdjnitt 
brüeft, einem folgen (Siewichte ba« (Gleichgewicht fyält, fo mufj bemnach eine Öuftfäule, 
welche oon ber (Srboberfläche bi« an bie äufjerfte Orenjc ber fttmofphäre reicht unb 
bie ebenfall« einen Quabratjoll Cuerfchnitt hat, auch 15 $funb wiegen. 2luf bie 
gläche eine« Ouabratfufce« brüeft bie i?uft mit 2160 $funb (Gewicht, auf bem Waume 
einer Ouabratmeilc laften 13,500 SKillionen Zentner unb ba« Gewicht be« gangen 
Suftojean« beträgt jufammengenommen bie Äleinigfeit oon 1 24,74 r'Töö^OOO/XX) 
Centnern. Da, wie wir gefet)en haben, e« oon wefentlichem (5inpu§ ift, in weiter 
*pbhe ber Dnuf ber Sltmofphäre gemeffen wirb, fo tjat man al« S(u«gang«punrt- für 
^ergteichungen benjenigen Drucf angenommen, welchen bie Sltmofphäre am Spiegel 
be« s JJZeere« ober an ben Äüften au«fibt. Huf biefen Stanb rebujirt man bann auch 
gewöhnlich bie Beobachtungen. 

$ohenmeffungen. Schon gegen ba« Grnbe be« 3at)re« 1647 oeranlafte $a«cal, 
um feine eigenen Unterfuchungen ju prüfen unb £u erweitem, einen SBerwanbten oon fid), 
^erier, Beobachtungen be« ^uftbruef« miüclft ber Jorricellffchen »öt)re auf bem nahe 
ber Stabt Glermont in ber Sluoergne gelegenen Puy de Dome, einem über 4500 &ufe 
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t)o!)cn 33erge, anjuftetlen. Die Umftänblichteit , mit welcher bamal« noch biefe ßrr» 
perimente behaftet waren, Heg biefen aieinlich hohen ©erg, welcher in ber s M\)t einer 
belebten ©tobt tag, gonj befonber* baju geeignet erflehten. Allein bie SJerfuchc fonnten 
erft im ©eptember be« 3at)re« 1648 unternommen »erben. Sin biefem löge mürbe 
im ©arten be« $ranji«faner«flofter« auf bie Sorricelli'fche Seife ber Cuftbruc? burch bie 
£ölje ber Oucrffilbcrfäurc gemeffen. $ener fanb biefeibe ju 26 3oll 3 1 /» Sinien, 
unb jroar, wie natflrlict), in jwei oerfdjiebenen Döhren genau gleich hod). (Sine Don 
biefen SRörjren blieb nun in bem ©arten juriief unb würbe fortwähreub beobachtet, um 
jebe« etwa eintretenbe ©infen ober ©tetgen ber Cuecffilberfaule ber 3eit nach bc* 
ftimmett $u fönneu. Die anbere würbe oon girier mit auf ben ®ipfel brt Puy de 
Dome genommen. $ier würbe ba« (Sjpcriment miebertjolt unb fief>e ba, ber obere 
Spiegel bed Ouecfftlbcr« tag nicht met)r 26 3oll 3 7* i'inie, fonbern nur noch 23 3oü 
2 Linien über bem untern «Spiegel. „Tiefe* (Srperiment", fagt $erier barüber, „fefete 
un« «Ue in «erwunberung unb fcrftaunen; wir würben förmlich oerblüfft oon einem 
folgen Äu«gang, ben fofort $u wieberfjolen wir unferer eigenen ©enugttjuung wegen 
unternahmen; nod) fünfmal repetirten wir ba« ^periirtent unter ben abweid)enbften 
33erf)ättniffen auf bem ©ipfel be« öerge«, ba(b ben Apparat bebceft, batb frei, bei 
Derfdfn' ebenem Setter, frei oor bem ffitnb unb bann wieber gefd)üfet — immer mit 
bemfefben fltefultat." öeim $erabfteigen oom $erge würbe jwtfdjen bem <$ipfe( unb 
bem fttoftergarten nod) eine (Station gemacht; ffier fanb fid) bie $öl)e ber Ouecffttber« 
fältle in ber ftityre 25 3°H- Hl« bie Crpebition wieber an ben Äu«gang«punft 
luräeffam unb mau ba« bort jurilcfgelaffene 3nftrument beobachtete, fanb man, ba§ e« 
genau ben alten ©tanb oon 26 3olI 3 1 /« Vinte Ouecffilberhöhc behalten hatte, unb 
bafj ebenfo bie zweite oom Puy de Dome wieber mit hergebrachte Äöljre i^ren 
früheren ©tanb jeigte. Die oeränberte £öf>e ber ©aulc mufcte alfo eine ftolge ber 
e*'qebung über ben früheren ©tanb, unb, wie e« bie ^Wttx bereit« richtig erfannt 
hatten, eine ftolgc be« oerminberten Suftbrucf« in jenen größeren #ötjen fein. 

3lm folgenben Jage machte Werter neue Crperimente ; juerft in einem im tjöajften 
©tabttljeil gelegenen ^Jrioathaufe, nat)e ber 9?otre*Damc*5Hrd)e, ber zweite S3erfud) 
würbe auf bem Sturme jener Äirdje angeftellt. ©elbft bei biefen oerhältnifjmäjjig 
geringen Erhebungen war bie 93rrminberung be« £uftbruef« an ber geringeren Jnötjc 
ber Öuctf ftlberf äu(e merfbar unb alle bie ■Beobachtungen in (Stermont betätigten bie 
oon Jorriccllt unb <ßa«cal gemachten ©ehlüffe auf ba« SBoüftänbigfte. 3Wan hatte ge* 
funben, ba| bei einer (5rh eöun 8 um 7 £oifen bie Ouecffilberfäulc um V» tfinie, bei 
27 Soifen #öhe um 2% «inte, bei 150 Xoifen um 15»/* Sinie unb bei 500 £oifen 
um 3772 Ötnte gefallen mar. 

©ir haben mit einiger «u«fflhrlichfett biefe ©erfud)e behanbelt, weil fic ein fehöne« 
©eifpiel geben oon bem Karen ©lict ihrer Urheber, welcher SRefultate herbeiführte, bie 
einer neuentbeeften ffiahrheit fogteid) ben Triumph ooßenbeten ©tege« oerfchafften. 

Die ©chlüffe, welche $e?ier an feine wohtgeglüefte Unternehmung fnflpfte, finb 
nicht minber tntereffant alö biefe fetbft. (Sr bemerfte gleich, ba^ bie Abnahme ber 
Ouecffttberhbhe mit einer Wegelmä§igfeit erfolge, bie fte ber mathematifchen ©ereaV 
nung gugänglich machte. „3ch jweifle nicht", fd)reibt er in feinem Berichte an $a*ca(, 
,ba§ ich fo glüeflich fein werbe, 3t)nen eine« ZaQrt eine Tabelle fiberreichen ju tönnen, 
welche mit ©enauigfeit bie ^)öhenbifferenjen ber Ouecfftlberfäute für je 100 £oifen 
Erhebung angiebt." — ^a«cal braute bie Hbljängigfeit be« ?uftbrucf« oon ber $öt)e 
über bie ÜWeerceoberfläche ober bie ©arometerhöhe oon ber $'6l)t be« Beobachtung«» 
orte« in eine mathematifche gormel, welche auf bie elegantefte ffieife ben 3ufammeu» 
hang jeigt unb jebe« biefer »erhältniffe au« bem anbem berechnen lä§t. 

Tat »nd» «tflnbunje«. »flnfte «ttfl. II. »b. \ \ 



82 Coromettt ntib SRanomrter. 

Damit mar bar ptjnfifäen ®eograpt)ie ein neuer unb mistige« Söertjeug in bie £anb 
gegeben. $)i«f)er Ijatte man bie (Erhebung ber (Srboberfläd|e über ben SWeereSfpiegrf 
ober itjren gegenfeitigen $öt)enabftanb nidjt anber« bestimmen oerraodjt, al« burdj 
\ttjx fomptijirte unb brtmegen nur fd>wierig, ja fyflufig gar nidjt au«füljrbaTe, rrigono* 
metrifdje tfufnaijmen, abgcfefjen oon einigen anbaren, gang unooüfommenen 2Wett)o* 
ben. '3e$t oermodfte jeber töeifenbe, jeber ©ergbefteiger mit gröfjter £eia)tigfeit burd> 
Hnftcllung be« Sorricetli'föen SBerfudje« bie erreichte $öf>e ju meffen. Der Vlufrn 
tag auf ber $anb unb mu|te ganj befonber« für bie (Sntwidelung ber pl)t>fiföen 
®eograpr)ie, ber Geologie, ber $flanjengeograpt)ie, für* für alte Di«uplinen ber 
(Srbfunbe Don bem widjtigften Uinfluffe »erben. ÜWan bur^fdiaue jefct bie fjtjpfo* 
metrifdjen Tafeln ber (5rbe, weldje bie §öt)e ber einzelnen fünfte über bem üWeere** 
fpiegel angeben, unb man wirb eine 93ollftänbigfeit ber Angaben finben, in ftolge beren 
e« bem ÜRedjanifer moglid) ift, oon <£ebirg«}ügen auf ber anbera $albfugel, bie er nie 
mit eigenen Äugen gefefjen tyat, bie genaueren plafttfdjen Darftellungen anzufertigen. 
Unb bie bei weitem gröfjte 3af)t jener $ö&enangaben ift mit $fitfe ber Ouecffttber- 
fäute gemalt worben. 

2Btr fagten, Jeber Xourift formte oon nun an mit tfeid>ttgfeit bergleidjen Jöeob 
Ortungen madjen, — bie« ift nur bebingung«weife w oerftet)cn. £eid)t unb letdjt ift in 
ber ffielt fet)r 3weierlei, unb bie @d>wicrigfeiten genauer naturmiffenf^aftti^er 
obad)tungen liegen in einer ©prjäre, bie mit netten, glänjenben, aüevliebften Apparaten 
oft fo umfteUt ift, ba§ ber t'aic eine angenehme Unterhaltung ba ui erfeljen meint, 
»o bem ©eift unb bem ©djarffinn bie wirffamften Aufgaben geftellt finb. 

(5« ift aud) mit bem eben befd)riebenen TorriceÜTfdjen 9$crfat)ren nidjt anber«. 
2BiU man fixere ©eobadjtungen bamit maajen — unb fold>c fönnen ber SBiffenfdjaft 
nur oon ftufcen fein — fo finb eine SlWenge oon SBorfid)t«mafjregeln notljwenbig, eine 
s DJenge oon föikffi etilen ju nehmen unb ffaltoren in 9?ed>nung ju bringen, an beren 
Cortjanbenfein nur ber mit alten 2$erf)Ältniffen Vertraute benft, beren $ernad>läffiguna, 
aber ben ffiertfj be« enblidjen töcfuftate« fcr)r beeintradjtigen mürbe. 

Um nur einige« ui ermähnen. Die Cuft ift auf bem ©ege, welken mir ber 
fürjeren Darftellung wegen angenommen f)aben, nämlid) bafj man einfad> bie ®ta«rö$rr 
mit Quedfilber füllt unb bann umfer)rt, nid)t oollftänbtg au« bem Ämtern ju ent* 
fernen, ©ie fjat bie (Sigentt)ümtid)feit, an ber Oberflädjc ber Äörper unb alfo aud> 
an ber Oberfläaje ber innem ®la«wanb mit großer (Sntfdnebentjeit feftjuljaften. SBJenn 
alfo Ouedfilber in bie OTötjre gegoffen wirb, fo bleibt noifdjen bem (Slafe unb bem 
Uftetall innner nod) eine bünne ©djidjt tfuft, bie fid), wenn ba« Duedfilber finft, im 
lorriceüi'fa^en teeren Äaume ausbreitet unb babura) einen geringen Drucf auf ba« 
Ouerffilber au«übt; bie Ouetffttberfaule wirb ju niebrtg. SDkn mug ba^er, um oon 
biefem fd)äbli4)en (5influ§ befreit ju werben, bie ©la«röljre oor bem SJerfudj gut 
au«glü^en, baburt^ wirb bie tfuft entfernt, unb bann gleid) mit ber untern Deffnung 
in ba« Ouedfilber tauten, fo ba§ feine neuen 8ufttl)eild)en anhaften fönnen. 

ferner müffen, wenn nun foldjergeftalt au^ ber Apparat auf ba« ©efte ^erge- 
ftellt ift, feine Angaben boc^ noc^ forrighrt werben, benn bie oerf^iebene Temperatur 
ber 8uft wirft auf ba« Cuedfilberoolumen oeränbernb unb e« ift cinleudftenb, ba§ 
Duedfilber oon 20 ®rab ffiärmc leichter fein unb Ijöfjer in ber Torricelli'fa^en fRötyxt 
fte^en wirb, a(« Ouedfilber oon 0°, bei übrigen« gan] gleia^em Drude. Hujjerbem 
aber wirft bie f^eu^tigteit ber l^uft, bie Dampffpannung, auf ben Drud ein unb man 
mug aua^ i^ren Qrtnflug abjügliä) in DJe^nung bringen. Den genaueften Beobachtungen 
ift e« aber gelungen, bie (Sefefcmäfctgfeit biefer C5inflüffe aufjubeden unb cbenfo in 
mattjematifdlen gormein au«jubrüden, wie c« mit ber ©runberf Meinung ber ftalt war. 
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Unb loa« bic SSMffcnfchaft auf ber einen ©ehe burd)forfrf)t unb in ihrem ©efen erffärt 
bat, bä§ hat auf ber anbem ©citc bie SRedpmf benufet unb bamit Stritt halteub 
bie ©cnauigfeit bev Wefultate bureh 93en>olJfommnung ber baju nothroenbigen Apparate 
erhöht unb ber Wahrheit immer näher gebraut. 

Barometer. 3»an f>at fehr jeitig begonnen, ber Änfteüung be« £orriceüTfd)en 
Söerfuche« biejeuige ©equemlidjfeit ju oerfehaffen, welche ihn auch in ber £>anb oon 
£aien gelingen lä§t, unb ju biefem Behuf e ift ber Apparat in jufammenhängenber 
$orm ^ergefteüt roorben, bie er ein» für allemal behält. Ein folcher Apparat h«Bt 
ein Barometer (©chroeremeffer ber £uft). ©eine Befanntfchaft Ijat gcvoijj 3eber unferer 
£efer bereite gemalt, ba ba* Barometer unter bem 
populären tarnen Settergla« faft ju einem Beftanb« 
ttjcile häuslicher Einrichtungen geworben ift. 

(Sine ber erften Barometer bürftc baejeuige gewefen 
fein, roeld)ee ber berühmte Bürgcrmeiftcr oon 2JJagbeburg, 
Otto oon (Stoeride, beffen phtofifalifdje Entbccfungcn ihn 
feinem ^eitgenoffen lorrieelli toürbig an bie Seite ftcllen, 
aufgeführt haben foü. Diefee 3nftrument beftanb au« 
einem langen, oben gefchloffencn @la«rof)r, in meinem 
Gaffer bie ©teile oon iOuecffilbcr oertrat. Huf bem 
obern ©piegel fa^ioamm eine menfehliche ftigur, bic mit 
ber ipanb auf einer ©fala ben iebcsmaligen ©taub angab. 

3m ©anjen ift ba« Barometer ein fo einfache« 3n» 
ftrument, bafc feine Einrichtung in allen ben oerfdjicbenen 
Birten nur geringe Abweichungen jeigt. 2)ie bei weitem 
größte £a1)i grünbet ftd}, wie gefagt, auf bie Xorriceüi'* 
fdje iHöhre, unb erft in ber legten 3eit tft man in ben 
fogeuannten SlneroVbbaromctern einem anbem ®runbgc« 
banfen gefolgt. 2tm näehften bcni £orriceÜTfd)en Apparat 
oerwanbt unb {ebenfalls aud) in feiner ftorm fc^r alt ift 
baö fogenannte ®efä§baromcter. £affelbe ift im 
©runbe nidjte weiter ale bie Bereinigung ber lorriceüT* 
fdjen mtfxe ab au« ^ig. 82 unb be* Citecfftlbcrgefäßc« 
auf einem ©tatiü, entweber in einer metallenen Äapfel ober 
auf einem Bret, meinem man burd) Aufhängen eine genau 
oertifale tfage geben fann. Da« untere Ouecffilbergefäfj 
hat gewöhnlich bie jvonu einer weiten tflafdje, in beren 
Jpaie bie 9töb,re feft eingefügt ift. (Sine Heine Ceffnung an 
ber Oberfläche geftattet ein $injugic§cn oon sQuecffilber. 
Cac ©tatio trägt eine ©fala, an welcher man bic Entfernung bc* oberen SOuecffUbcr« 
fpiegele oon bem unteren ablefen fann. ©ei genaueren 3nftrumentcn ift an bem ©tatio 
gewöhnlich aud) nod) ein Ü^ermometer fotoie ein fteuchtigfeitemeffer angebracht, um bie 
Unterlagen für bie Äorrcfturen ber Beobachtung ftd) oerfehaffen ju fönnen. ©o jweef« 
mäfjig biefe Einrichtung aud) für foldjc 3nftrumente fid) erweift, welche einen feften 
©tanb innebch, alten, fo ^at fie bodj für anberc, bie man tranftportiren will, um auf 
Weifen Beobachtungen bamit anjufteücn, in bem unteren (Sefäfcc einen großen Uebel* 
ftanb. Ee fommt ia bei jeber Beobachtung auf bic Entfernung bee oberen Cuecffilber* 
fpiegele über ber unteren Oberfläche an. *Da nun aber, wenn ftdj bie .^otic ber 
©äute in ber ÜRöhre oerringert, burch bad Austreten oon Ouccffitber in baS ©efäjj 
ber untere ©piegel in bie $öhe gehoben wirb, fo fann man eine ©fala ein* für 
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allemal nicht gut an6riit(|eii v e« fei benn, baß ber Durrfjmeffer be« unteren Öftefäße« ft 
groß gemacht würbe, baß burch ba« Sinfen ober Steigen be« Cucctiilber« in ber 
9?öb,re fein Quecffilbernioeau nur in fo geringem Orabe beeinflußt wirb, baß man 
bie flenberung ganj oernachläfftgen fönnte. So große @efäße, lote man ba$u «ötbig 
hätte, ftnb aber für 3nftrumente, welche tran«portirt werben f ollen, nicht anmenbbar. 

Gt« hat jwar 3 ort in burch eine intereffante Einrichtung, bie er bem untern 
@efäße gegeben hat, bem Uebelftanbe einigermaßen abgeholfen. Er ftettt nämlidj, n>ie 
c« $ig. 83 jeigt, ben iöoben b au« biefem $irfcf)teber beweglich h* r « Durch bie Dre» 
hung einer oon unten bagegen treffenben Schraube fann er bann ba« Ouecffttber iu 
bem gläfernen (Sefäße DD enttoeber in bie $ölje preffen ober herabsehen, fo ba| er 
jebcnfall« ba« untere Moeau immer auf biefetbt §öhe a toieber bringen fann. Die 
Wöt)re ragt fo tief in ba« @efäß, baß flc immer mit ihrer feinen Deffnung ftcfc unfcr 
bem Spiegel be« Ouccffilberö befinbet. ©enn ba« ©arometer tran«portirt werben 
foü, wirb bie Schraube fo weit angejogen, baß ba« Ouecffilbcr bie 9*öh« C fowol 



einanber abweichen. (Sin £)eberbarometer, wie e« für Beobachtungen auf Steifen au?» 
geführt wirb, jeigt ftig. 84; e« ift in einer ftarfen äapfel eingefd)loffen, welche bie 
iKbtjre wäfjrenb be« £ran«port« uor bem 3* r bred)en fchüfot. Da« untere heberför» 
mige Stficf ift gefonbert unb in etwa« oergrößertem 9Jiaßftabe in 9tg. 85 abgebilbet. 
IVan bewerft babei, baß bie 9?ör)re an benienigen Xtyiien, wohin bie Schwanfungen 
ber Ouecfftlberfäule nicht mehr reichen, einen otel geringeren Durchmeffer hat; biefe 
Einrichtung ift oon ®at)*üuffac getroffen worben, um ju oerhinbern, baß beim 
Xran«port be« Onftrument« Cuft in bett obern 8?aum ber langen 9?öhre eintrete. Die 
Wenge be« Jüuecfftlber« im Onftrument ift nämlich fo bemeffen, baß auch bann, wenn 
bie tööhre auf ben Äopf geftellt wirb, ber /nge baoou erfüllt wirb. Um inbeffen 
auch ben ungünftigen 3ufall, baß burch einen Stoß ber feine Quecffilberfaben barin 
gerreißen unb £uftbtä«chen aufnehmen fönnte, unfehäblich ju machen, h<*t Junten an 
bem ©alj*Cuffac'fchen ©arometer noch bie Ubänberung augebracht, baß er bie enge 




a(« ba« (9cfä§ bie an bie obere Söanbuug A 
erfüllt. Allein je fompltjirter eine Einrieb* 
tung ift, um fo mißlicher ift ihr ©ebraud). 



üWan hat baher fer)r balb für beffer gc* 
funben, oon einem fonftanten untern N J?ii>eau 
abjufehen unb lieber bie Differenz ber Ouecf* 
filberhöhen J" meffen. Die Barometer bie* 
fer «rt führen ben tarnen $eberbaro» 
meter wegen be« h'bcrförmig gefriimmten 
untern £h«l«; f»c ftnb mit jwei Sfalen 
oerfehen, mit einer an bem obern unb einer 
an bem untern Spiegel. 



5lo. M. 0at)'?uffac'f4rl £rbfrbaiomM(r. 



Die gewöhnlichen £>eberbarometer ftnb 
an ihrem untern Enbe umgebogene (SMa«* 
röhren oon burdjgängig gleicher ©ehe. Da» 
burch fteigt ber Spiegel be« Ouccffilber« tu 
bem offenen Schenfel genau fo Diel, al« er 
in bem gefchloffenen fällt, unb umgefehrt. 
3nftrumcnte iebodj, welche ju feineren SDJef' 
fungen gebraucht werben f ollen, werben mit 
gewiffen Einrichtungen oerfehen, bie fe nach 
ihrem befonbern 3wetfe mannigfach oon 
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SWötjre in eine gang feine ©pifce ausgesogen bat unb bicfe, wie ftortin beim ©efäß* 
barorneter, in ba« Ouecffilber im Uförmigen I^eilc eintauchen läßt, ©olltc fid) nun 
noefj eine t'uftblafe fangen, fo muß biefelbe in bem untern Steile bleiben, worau« 
fie (eistet entfernt »erben unb wo fie übrigen« aud) feinen wefentlich nachteiligen 
Einfluß angäben fonn. Die Verengerung ber Wöljre ift auf ben <&ang be« 3nftru- 
ment* oon feinem (Sinfluß. 

Der ffirjerc ©chenfel ift nach oben gleichfatt« gefajloffen, teboc^ befinbet fich an 
ber <3eitc bei a eine feine Oeffnung, ein Suftweg, fo fein, baß er jwar ben Zutritt 
ber £uft in ba« 3nnere unb bamit bie ßinwirfungen be« wechfetnben Drucfe« auf ba« 
Ouecffilber ntcr>t htnbert, baß er jebodj ba« fonfiftentere Ouecffilber nia)t h»nbuvd)läßt. 
£>aS ?nftrument läßt fich be«f>alb leicht umbrehen, fo baß ber ganje lange ©chenfel 
oom Ouecffilber erfüllt unb in bie für ben £ran«port öiel jweefmäßigere Vage 
($tg. 8«) gebracht wirb. 

SÖti ber $erftellung ber Barometer fowol al« bei ber Hnwenbung berfelben \m 
Beobachtung ort Suftbrucf« finb inbeffen einige wichtige Wücffid)ten ju nehmen, auf 
meiere wir in ber äurje ^ier eingehen wollen. Surft barf nur ba« reinfte Ouecf- 
filber $ur ftfiltung angewenbet Werben. Unreine«, Jölei ober anbere 3Reta(le cnttjal* 
tenbe«, ift einerfeit« nidjt beweg(id) genug, um ben geringften ©chwanfungen uac^ju> 
geben, e« haftet tröge au ben Sanbuugen ber Wöhre; anberntbeil« oerunreinigt es 
biefelbe, inbem fid> im Saufe ber 3eit ftbfäfce bilben, welche bie Beobachtung erfdjwc* 
ren. Da felbft bei bem beften Ouecffilber aber fiep bie ©teile 
be« Olafe«, welche bem gewöhnlichen burchfthnittlichen ©tanbe m Tra- 
ber @äule entfpricht, fd|ließtich noch trübt unb hier ba« Ouecf- 
filber eine gewij'fe SlMjäfion an ba« ®la« enblich jeigt, bie nicht 
wünfdjen«werth ift, fo befolgt man bei guten 3nftrumenten bie 
33orficf)t, fie wie feine Sagen, für bie >$tit, wo feine JBeobachtun- 
gen vorgenommen werben f ollen, ju arretiren. Da« tnüßt/ man 
bringt fie au« ihrer oertifalen Sage unb läßt, inbem man fie ge< St 9 . n. mmutm. 
neigt hängt, ba« Ouecffilber bt« in'« obere <£nbe ber Wöt)re treten. 

3e weiter bie ©arometerröhre im Onnern ift, um fo genauere Jöeobadjtungcn 
(äffen bie 3nftrumcnte gu. Gruge Döhren, fogeuaunte Haarröhrchen, üben auf bariu 
ftetjenbe ftlüffigfeitcn, ie nach ber ©ubftanj ber Wöhren unb ber frlüffigfeiten, eine oer- 
fchiebene Ginwirfung, bie Kapillarität, $aai-röhrchenwirfung. Diefelbc jeigt fich bei 
Stoffen, bie fid) gegenfeitig benefcen, al« eine Huffaugung (ffiaffer in reinen ©lq«*, 
ÜWetallrÖhrchen, ^flanjenjellcu u. f. w.); bei folchen, bie fich nicht beuefcen, al« eine 
fcerabbrücfung, Depreffion (Söaffer in fettigen, Oel in mit 3öaffer beuchen Moo- 
ren u. f. w.), unb bie Wtoeauoeränbcrung burch biefe §aarröf|rchenwirfung ift um fo 
größer, je enger bie Wöhren finb. 

Da« Ouecffilber tjaftet am ©lafe nicht; e« erleibet baher in engen Wöhren eine 
Depreffion, bie feine Oberfläche al« eine getrümmte Kuppe (2Reni«fu«) erfcheinen läßt 
(&ig. 87). iß$ad)|t ber t'uftbrucf, fo wirb biefelbe fteiler, unb fie flacht fich ab, wenn er 
fällt; e« ift baher, wenn man bie wirtliche #aromcterhöf)e beobachten will, notfnoen* 
big, baß man bie haften ©pifcen biefer Wölbung an ber ©fala mißt unb ben <£in< 
flu§ ber engen Wöfn*e in Weehnung bringt, woju für befannte Durchmeffer mattjema* 
tifdje, au« jal)lreichen Beobachtungen geköpfte Wormeln ba« bittet an bie ^anb geben. 

3u ben fogenannten Normal barometern werben fein* weite Wöhren genom- 
men, bei benen bie Kapillarität fo gut wie gan$ oerfchwinbet. 

ÜJJan barf nicht glauben, baß bei ben $eberbarometern ber Einfluß ber Kapilla- 
rität niety berfleffichtigt ju werben brauchte, weil bie ©chenfel ber Wöhrc gleich weit 
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finb; c« gef)t gcrabe au« bem oben angegebenen 3Jerf)alteu beff Guetffifber« tjeroor, 
bafj bie Sdmuinfnngcn auf bie Steilheit ber beiben Äuppen eine gan$ er.tgegengefefcte 
Sirfung auaüben müffen, fo bog ber eine praller wirb, loäljreub ber anberc jufain» 
menr'älli, unb biefe Untcrfd)iebe finb für genaue Reifungen moljl \u beachten. 

3m geroöfmlidjtn ©ebraud) ber Jöaromcter, wie fic tyn alff fogenannte ©rtler- 
gläfer erleiben, bat man inbefj fo ängftlid)e üfücffid)ten nid)t ju nehmen. (5ff genügen 
t)ierbei ungefähre Beobachtungen, unb biefe ÜBequemlidjfeit hat ju einigen eigembüm 
liefen flonftrnftioueu geführt, benen man biffwcilen begegnet. 

(Eine ber befannteften baoon ift baff iKabbaromctcr (ftig. 88). <£« ift bie« 
ein Jpcberbaromcter, beffen ©tanb burd) bie Cuecffilberf)öf|e im fürjern offenen «Sdjen« 

tet gemeffeu unb mittele cineff .feigere auf einer in $iemlid} 
gro&em Mafjftabc aufgeführten, freiffförmigen unb in ®rabe 
eingeteilten Sdjeibc angegeben wirb. Die Drehung auf ber 
<Sfala wirb in folgenber Seife Dermittclt. Huf ber Seile be* 
feiger«» fifct eine lcidjte Sdjnurrolle, um toeldje ein ftaben 
ftd) fdjioingt, ber an jebem fetner beiben (fnben ein (Kennet* 
djen trägt. Da« eine baoon, baff fdjtoererc, tätigt in ben 
furzen Söarometerfdjcnfel hinein unb ftet)t fdnoimmeub auf bem 
Ouecffilber. Sädjft nun ber ^uftbruef , fo wirb biefe fürjere 
Cuecffilberfäulc f)crabgcbrücft, baff ($eioid)td)en finft mit unb 
baff Heinere auf ber aubern Seite wirb gehoben; bafl Jioli 
dien unb ber feiger erhalten baburd) eine Trcljung in ber 
einen Widming; tritt ber umgefefjrtc A-all ein, fo toirb ba? 
giößere (Scroidjt oom Cuccffilber roieber cmporgefdjobcn unb 
baff Heinere baburd) in ben Staub gefegt, bie Trchung nad) 
ber anbern «Seite $u bewirten. 

Rubere, fogenannte Doppelbarometer, meffen ben 
Drucf ber l'uft burd) ben ©taub ber für$ern Säule auf eine 
anbre Seife, toeldjc fdjon oon £)ut)gf)cnff angegeben worben 
ift. Der fürjerc 2 heil beff S diente! ö läuft nämlid) nad) oben 
hm in eine feine glcidjmäfjigc -Kclirc auff, unb ber ÜKaum über 
bem Cuccffilber wirb mit einer gefärbten ^lüffigfeit auffgcfüllt, 
bie bie ju einer getuiffen £öl)e in biefer engern Wöfyre Ijinauf^ 
reid)t. 93ermef)rt fid) nun ber Drucf ber Cuft, fteigt ba« 
Cuecffilber in ber längern Wöfyrc in bie $ö!)C, fo finft eff in 
ber fürjeren unb bie gefärbte glüffigfeit gel)t wegen beff ge* 
ringereu Durd)mefferff um ein beträd)tlid)cff Stücf herab. 
Umgefcf)rt fteigt fie aber aud) Diel bemerflid)er, wenn mehr 
Cuccffilber au« bem langen ©djenfel in ben füqern tritt. Jöarometer biefer Ülrt 
müffeu bnt)cr eine Sfala mit entgegengefefcter iöqcidumug haben. 

Die am Ijäufigftcn angewanbte (Sintljeilung ber Sfalcu ift bie nad) <ßarifer 
3oüen unb t'inien, wogegen {Barometer, bie $u miffcnfd)aftlid)cn .»Jwecfen bienen fol« 
(en, iet;t gewöfmlid) in Zentimeter unb Millimeter getheiit finb. 76 Zentimeter wer- 
ben alff mittlerer Staub in ber £öl)e ber Meereffflädje angenommen, baff, entfpridjt 
etwa 28 ^oU. 

^neroibbarometer. <£in ^Jarifcr Medjanifer, öourbon, Ijat ein Barometer 
fonftruirt, weldjeff gar fein Cuccffilber cuthalt unb in allen feinen iljcilcn auff Metall 
her ge| teilt ift; eff nimmt einen Diel geringem iKaum ein, unb roirb baburd), unb weil 
eff nid)t fo jerbredjlid) ift, oicl letzter transportabel. Die Obee, welche biefem 




5ia M, JWabf avonift«. 



Digitized by Google 




5lfl. 8?. 
Sfoiirbon'* flnrroilibaTOinrttt. 



Apparate ju Onttlb« Hegt, ift ungemein getftreidj, unb fic wirb am beften au« ber 
Jöcfdjreibung be« in ftig. 89 abgebilbeten 3nftrument« tycroortreten. Der <paupt« 
beftanbtl)eil biefe« 3ttctallbarometer8 ift ein ljoljler 2J?effingring A, ber nidjt ganj 
einen oollen &rei$ auffällt unb mit feiner ÜWitte in einer Dofe einen feften Stüfe* 
punft f)at. <5r ift aus bünnem, elaftifdjem 2tteffingbled) l)ergcftellt , feine ®renj« 
flächen bei a unb b finb luftbidjt ocrlötljet, unb ber innere SRaum ift fo oiel rote 
möglid) luftleer gemacht. SÖMrft nun auf bie* 
fen 9ftng ein öergrößerter Cuftbrucf, fo muß 
feine äußere Oberflädjc ftärfer baoon ergriffen 
roerben al* feine innere, roetl jene offenbar 
größer ift als biefc; bie ftoiQt baoon roirb fein, 
baß ber elaftifd)c töing fid) etroa« oerengt. ©et 
üerrtngcrtcm £uftbrud roirb er fid) in ftolge 
feiner (Slaftijität roieber um einen entfpredjen* 
ben Xtyii erroeitem. Das ©erengem unb <Sr» 
voeitern aber überträgt fid) bei a unb h mit 
ipülfe einer $ebeloorrid)tung unb einer clafti« 
fd)en fteber c auf einen Stiftet, roeldjer bic 
\u ®runbe tiegenben Drudänbcrungen auf einen 
eingeteilten unb nadj einem 'Wormalbaromcter 
angefertigten ÄreiSbogen anzeigt. Die erften 
SIneroibbarometer rourben oon 25ibi angefer* 
tigt, er begnügte fid) aber mit einer fjofjlen 

Dofe, roetrfjc er luftleer madjte unb beren elaftifdjcn Dedel ber fid) oergrö« 
ßernbc ober oerminbernbe tfuftbrttcf meljr ober weniger nad) innen bog; ein §ebel* 
roerf mad)tc biefe "Äbroeidjungen auf einer Sfala erfennbar. 

THanometer. ©enn roir einen geringet* 
ten Darm aufblafen, fo ftreeft ftd) berfelbe ge* 
rabe. Dabei ift biefelbc SBirfnng im Spiele, 
auf roeldje fid) baS Hnerotbbarometer ftufet; 
nur in entgegengcfctjtem Sinne. Der größere 
Drud roirö l)icr oon innen, unb er oerurfadjt 
baljer anftatt einer flrümmung eine Stredmig. 
©ourbon t)at feine 3bec bemgemäß aber aud) 
auf ÜHeffung foldjer Drucfe angeroanbt, roeld)C 
größer finb als ber Dntcf ber 2ltmofpf)ärc. 
Buf berartigen oft fef)r bebeutenben Spannungen 
beruht ja bie gan^e SÖirfung ber Dampfmafd)i* 
nen, unb es f)at it)re genaue 27?effung batjer 
eine um fo größere 95Md)tigfeit , al« oon ifprer 
ßenntniß nid)t nur ber regelmäßige ®ang ber 
2Rafd)inc, alfo ®elb unb ®ut, fonbern felbft 
baS tfeben ber Arbeiter mit abfängt. 

Die 3nftrumente, roeldje jur 3ttcffung grö* 
ßerer Spannungen angeroanbt roerben, Reißen 

Manometer, unb es ift baS Söourbon'faje nad) bem ©efagten faft olme jebe mei* 
tere Grrläutcntng ber $ig. 90 oerftänblid). Gr« ift eine eben fold)c 9?ö^re r roie fie 
i>a« 3ftctallbarometer jeigte, in einer ßapfel bed angebradjt. Diefelbe ift eben* 
fall« oöllig luftbid)t, aber nid)t luftleer, fonbern ftefjt mit bem Onnern be« 
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^ampffeffete burd) eine Dtöljre a in 33crbinbung, fo bag burdj bie Stellung eine« 
ij>af)ne0 ber Tampf in bie biinne fööfjrc £utxi\t erlangt ober abgesoffen rorrb. 
i>a nun tjtcr bie SpannungGoeränberungen Don innen tjerau« auf bie 9?bl)rc wir» 
fen, fo muß fid> bicfelbe aud) umgcfct)rt bewegen, b. t). fie ftredt fid), wenn bie 
T>ampffpannung größer wirb, in eine weniger gefrümmte ftorm, unb ringelt fid) 
mctjr, wenn ber innere $)rucf abnimmt. ^Dicfem Spiele folgt ber Säqtx, inbem er 
auf gr öftere «Satjlcn 9 f ^/ mtnn Dcr DnHl fictj oermcljrt, auf Heinere, wenn er 
oerminbert. 

s J?un mißt man größere £)ampffpannungen, inbem man ben $)ru<f ber SItmo* 
fpf)äre (15 ^funb auf einen Cuabrat.joll) al« (Sinfjeit unterlegt, unb fpridjt batjrr 
Don 2, 3, 6, 8 Ktmofpl)ären 'Crucf, je nadjbcm ber &ampf auf jeben CuabratjoII 
ber fleffelwanb einen irutf oon 30, 45, 90 ober 120 ^funb ausübt; nad) biefem 
©efid)t$punftc ift bie Sfala eingeteilt worben. (£8 ift leidet ju fct)en, meiere enorme 
Spannung felbft ein mittelmäßiger SCampffcffd bei einem £5rud oon 5 ober 6 Ätmo» 
fpfyären aushalten Ijat. — 

Sir Ijaben gelegentlich fdion 
bc« üttariotte'fdjen ©cfe&e« er* 
wäfjnt. £)affelbe brütft ben 
3ufamment)ang jwifa)en betn 
Volumen oon Öatartcn unb 
brr ®röße bcö auf bicfelben 
cinwirfenben Drude« aud. 3n 
einer an einem Grube gefd>loffe* 
nen Dftljre fann man bie £uft 
ober jebed aubere ©ad burd) 
einen luftbidjt getjenben Stents 
pel mfammenpreffen. 9)?an 
muß außer bem gemöljulidjcn 
atmofp^tirtfd^en Drud noef) 
einen X>rud oon 15 ^funb auf 
ben Cuabratjoll -ber Stempel* 
flädje Wirten laffeu, wenn man 
gewöhnliche Vuft auf bie £>älfte 
yiiammenprcffen will, mfaui* 
men alfo 2 Sltmofpfyären; will 
mau bie S3crbid)tung nodj ein* 
mal fo weit treiben (bie auf 
ein Viertel), fo t)at man bie 
Doppelte Äraft oon ber uorigen uöttyg, alfo 4 Mtmofptjaren u. f. w. 

3nnerl)alb gewiffer ©renken gilt bieö GJefefc mit großer ®enauigfcit unb e« er» 
(aubt eine praftifdje Slnmcnbung m einer anbern Hrt oon Manometern, ©am uäm- 
lid) ba« innere eine« £ampffeffel« ntit bem fürjern Sdjenfel einer gebogenen, oben 
offenen ©ladröfjre in 93erbinbung gefegt wirb unb ber £)ampf bei offenem £>af)ne auf 
ba« in berfelben befiublidjc Ouetffilber brüeft, fo muß bei 1 «tmofptjäre Spannung 
ber Spiegel beö ÜWetalle« in beiben Sd)cnfclu gleid) ijod) fteljen; benn eben fo oiel 
Trud, wie ber Dampf auf ber einen Seite ausübt, übt auf ber anbern bie atmo* 
fpljärifdje Öuft au6. Steigt aber bie Spannung im fleffel, fo treibt fie ba« Cued* 
ftlber in ber laugen Wöl)re in bie §ör)t unb jmar fo, baß bie ^ötjenbtfferenj für jebe 
«tmofptjäre um 28 3oll toädjft; bei 2 Htmofpf)ären Dampffpannung fte^t alfo ber 
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obere Spiegel ber Ouecffilberfäule um 28 £ott, bei 3 um 56, bei 4 um 84 3ofl u. f. w. 
Ijörjer at« ber untere. 9tun fei aber bte 9?tt^re überhaupt nur 28 3°U taug, oben 
gef Stoffen unb mit Cuft gefüllt, fo bleiben bie beiben Ouccffitberfpiegel bei 1 Sltmo« 
föf)äre Druef in gteidjer «pöljc, bei 2 Htmofp&ären ober brücft ba« Cuecffilber bie 
Öuft bomt nur auf bie §älfte jufammen, e« ftef)t alfo in einer £öf)e oon 14 3oH, 
bei 4 «tmofpfjären 21 3oll, bei 8 Mtmofpljären 24 1 / 2 3oll ^oa) u. f. w. Die 
3tt>ifc^enräume finb burd) SRedjnung leicht ju tljeilen. ©eil man nun fe^r lange, oben 
offene 9?öf>ren ber erften Sin ju Manometern nidjt gut anmenben fann, fo tjat man 
ber fompenbiöfern ftorm wegen (ärgere, gefd)toffene unb mit Suft gefüllte ber lefctern 
©orte |u gleidjem &mdt benufct, unb fttg. 91 ftellt ein foldje« in 33erbmbung mit 
bem Dampffeffet bar. Dnbeffen finb bicfelben be« großen Drude« »regen, wetd)en 
fjter ba$ ®la« aushalten f)at, giemlid) gefälirlid). 

larometrifdje $eobad)tuna.en. ©enben mir un« nun mit einigen ©orten nod) 
$u ben barometrifdien ©eobaajtungen im Allgemeinen, fo fjaben mir junädift in ©ejug 
auf bte §öf>enmeffungen nod) einige Erläuterungen ju geben. 

Söenn an ber Meerceobarflädjc nämltd) ber ©arometerftanb ju 76 Zentimeter 
ober 760 Millimeter gefunben morben ift, fo ift berfelbe in einer $'6ty oon 10,5 
3J?eter nur nod) 759 Millimeter ober entfpred^enb in einer Jpöfje oon 70 ftufj um 
1 8inie gefallen. '»Rad) bem Mariotte'fd)en ®efefec finb nun bie untern £uftfdndjten 
bitter al« bie obem, batjer wirb man, um ein zweite« fallen oon 1 Millimeter $u 
bemerten, in ber fdjon etwa« btmnern 8uft au$ eine etwa« größere $öljc at« »ieber 
10,5 Meter erreidjen müffen, unb fo weiter. Huf matf)ematifd)cm ffiege Ijat man bte 
gormel entwitfelt, welche biefe Äorrcftionen berü<fftd)tigt, unb nad) biefer ift ber mitt- 
lere JBarometerftanb in einer $öf)e oon 
1500 $arifer ftufc über bem Meere 715 Millimeter ober 26" 5"' $arifer Ma§, 
3000 * 673 * 24" 10'" • 

6000 • - 595 - • 22" 0"' * 

9000 • * * » * 527 * ' 19" 6"' 
18000 - 365 - 13" 6"' 

27000 * ■ 252 * - 8" 5'" 

Der mittlere JBaromctcrftanb, ba« Ijetft berjenige, melier oon bem, burd) 
md)t« weiter al« burd) bie ©ärmere beeinflußten, Drucf ber Ätmofpfjäre Ijeroor* 
gerufen wirb, ift, wie weiter oben fdjon beiläufig bemerft würbe, fetten ober nie in 
ber ftatur bireft $u beobaajten, fonbern wir $aben e« Ijier mit feljr üerfd>tebenen Sin« 
wirfungen ju tfmn, wcl$c in mannidtfadjer Art auf bie Cuecffilberfjölje einwirfen. 2ln 
jebem Orte ber <Srbe treiben biefelben bie Ouedfilberljölje balb l)öl)er, batb laffen fte 
ba« föioeau unter bie mittlere $öfje l)erabgel)cn. Da« Barometer jeigt ©ajmanfungen, 
unb barauf beruht feine populäre Anwenbung al« ©ettergla«. 31u« ga^lreid^en, lange 
3ett Ijinburd) angeheilten 9eobad)tungen tjat man eine freilta) fe^r oage unb wenig 
jimerläffige ©tala ^eraudgebilbet, wetd)e an ben täuflid^en Onftrumenten anftatt ber 
Angabe in 3°Hen unb Linien ober in Millimetern folgenbe {)auptmar!en trägt: „SJer» 
toberlid)", bann nad) aufwärt« „<Sa>ön", „Öeftänbig", „<Se^r troefen", na$ abwärt« 
ober „Äegen ober ffiinb", „SBiel Äcgen", „©türm" unb mol gar nod) bie SRöglidj« 
fett gräßtidjer „örbbeben" in «u«fid)t fteüt. 

Der <ßunft be« mittlem JBarometerftanbe« eine« Orte« ift mit ber beljnbaren 
«ejeidinung „S3eränberlid|" oerfel)en. 

$inge bie ©itterung allein oom tfuftbruff ab, fo wflrbe ba« Barometer ein un« 
trüglid)cr ffietterprop^et fein; fo aber finb ©ärme unb ^eua^tigfett jwei f)aupt* 
faftoren ber ©ttterung«oeränberung, unb t^ren Änt^eil tonn ba« Onftrument nia^t 
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unfehlbar beuten, Sir »erben fpäter (im III. ©anbe) feljen, auf »eiche ©eifc bw 
Stabe entftcljen, »ic auffteigenbe unb oon oben herunter fommenbe Suftfirdtnungen 
burch ihre Sermifehung bie atmofphärifehen Weberfchlägc uub bura) ihren Äampf 
Stube unb ©türme Ijeröorrufen. 9lun muß gwar ein oon oben nach unten fu$ be* 
»cgenber tfuftftrom ben Druct ber Ätmofphärc auf bie unter ihm (iegenben fünfte 
oergrö&ern, unb umgefehrt eine auffteigenbe tfuftmaffe eine Erleichterung gewähren unb 
bie Ouccfftlberfäulc finfen (äffen, aber balb ift ber obere Sinb ber »ärmere , feuc$« 
lere, batb ift er ber füttere, balb ^errfdj^t ber eine allein, balb ber anbere, balb be* 
finben »ir un« in ber Wegion ihrer »irbelnben 33ermifchung, unb bie oerfdjiebenften 
Urfaajen tonnen fomit auf gleite ©arometerangaben hta»irfen. 

3n biefer Unregclmäjjigteit tjaben fleißige gorfajungen aber bod) eine grofce merf* 
»ürbige Wege! erfennen (äffen. ^tägliche, ja ftünbliche Slufgeiehnungcn ber ©djroan» 
tungen finb gemacht worben, unb fie geigen in ihrer 3ufammenftellung ein regetmäti* 
ge« SSicberfehten eine« fiö^ften unb eine« tiefften ©tanbe«, eine« 2flcirUnum* unb 
eine« SRinimum« be« 8uftbrucf«. Senn man bie §öhen ber ©arometerfäule graplnfch 
ftiinbltc^ neben einanber fteüt ober, wie e« in ber £ljat geflieht, ba« Äuf* unb 9tie*. 
berge^en be« 2Jieni«fu« auf einem fich hinter bem Ouccffitber fortbemegenben, pfjoto* 
graphifä) pröparirten Rapiere burd) ba« Vicht oerjeichnen läjjt, fo befommt man bie 
©Uber oon ©eilen, beren Verlauf bie gro&en ©e»eguugen be« Suftogean« oerräth- 
freilief) genfigen gu biefer (Srtenntnifj nicht bie Beobachtungen einiger Jage ober eint* 
ger Soehen; erft au« großen Weisen lä&t fich bie (Srifteng folehcr ^erioben ermeifen. 
$« merben baher jefct an allen Änotenpunften be« SRefcc« oon metcorotogifa)en @ta* 
tionen, welche« auf $umbo(bt'« Anregung über bie gange Grrbe oerbreitet toorben ift, 
täglich bie ©arometerftänbe gu oerfa^iebenen 3eiten, früh, gegen SWittag unb Ubenb«, 
beobachtet unb notirt unb bie 3ufammenfteUung biefer Angaben oon 3eit gu 3eit 
oeröff entließt. 

Qarau« höben fid) benn nun einmal eine tägliche Seile unb bann fährliche Martina 
unb üDanima ergeben. Diefelben finb nicht fflr alle fünfte ber <5rbe genau biefelben, 
aber au« allen geht öbereinftimmenb ^eroor, bafc ba« ©arometer feinen hofften 
©tanb ungefähr Äbenb« gegen 10 tUjr, feinen tiefften früh gegen 4 Uljr einnimmt, 
©on biefem tiefften ©tanbe ergebt e« ftd> bi« in bie elfte ©tunbe, geht bann »ieber 
^erab bi« Nachmittag 4 Uhr, too e« ein gweite« Minimum erreicht, unb fteigt bann 
ziemlich rafch bi« gegen «benb. Die tägliche Seile geigt a(fo jtoei ©erge unb gwei 
Xhäier. 3n ben Iropen ift biefe WcgelmäBigfeit fo gro§, bafj man, wie $umbolbt 
fagt, bie 3*** na( $ ö « W ( ber OuccffUbcrfäuIe beftimmen tonn, ohne fta) im 
Durchfchnitt mehr al« um 15—17 Minuten gu irren, ©ei un« oerrfiefen fich bie 
^enbepuntte mit bem Sechfei ber Oafjrcfyciten etwa«. 

Die jährliche Seöe h at w)wii hbchften ^Junft im Sinter, ihren tiefften im Som* 
nur. Sil« bie Urfadjen beiber (ä§t fta) ohne ©ehmierigfett bie ungleiche ^rmärmung 
ber ßuft burch bie ©onne unb bie in Solge baoon bemirfte auf« unb abfteigenbe 
Öuftftrömung erfennen, unb fo reflcftirt ber einfache lorrieeUi'fchc JBerfuch un« nicht 
nur bie Sirfung ber (Srbangtchung, er ift nicht Mo« ein Sttajjftab, um unfre (Sntfer* 
nung oom 3ßittelpunfte unfer« heimatlichen @eftirne« gu geigen, er macht un« auch boi 
(Sbben unb fluten be« ^uftmeere« fichtbar unb wirb unfern Qebanfen eine ©rüde, 
bie <5rbe unb ©onne oerbinbet. 
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Tu i » t n fl Did), nrtt bin \u reasbrrn 
©rtfUfft Xirti taictirm ftlujj. 
Sic (<lbfl fti treu unb treu brn fliibnn 
Dann ift bir Sugt torit genug. • 

6adbr. 

■ Der Luftballon unb Me fuftfdiiffa^rt. 

gliffloerfudif. $fr euftboOon. 2>tr SRontgotfUr«. 1783 flrigt tyx trfler CaUon. <Sb>rlf«' ©aUon 
auf otm SJfarflfrlbt. Äonfurrenj brr iDJontgoIfieiien unb brr <Sh,arlifrtn. Tir crflc Vuftreifr »ort 
^itätre be «outr unb SRarqut« b'Hrlanbr', <5f)arlf« unb ttobnt. WlandKivb'« SHeift Uber brn 
5tünai. Ia gallfdjirm. ©rrrn'ä fttifr Don (Snglanb bi« in'« 9taffauifd)e. £tr interrffan' 
tcften Untrrnrbmungrn fpätnrr Vuftfdjiffcr. 9rban. Corrorü. (Mtipfon, Wabar unb btt ©fant. 
WuQen unb 9u8fid)ttn brr £uftf$iffab,rt. öaty.l'uffac unb Siot't Crpebition. 2tfutrungeofrfud)f. 



„91>cnn td) rin 33ögfcin mär'" — in unjäfjligcn Variationen Hingt biefer SBunfd) 
burd) bic fentimentate Didjtung aller mobernen SUölfer. Die Vötfer be« flltertljum«, 
roeldje in itjrer s Jiaioetät überhaupt feltencr in Äonflift gerieften mit 3Bimfd)en unb 
(Srrridjen, tjaben aud) ber beft im inten unb unbeftimmten 5el)nfud)t, roeld)e bie iövuft 
unferer Amanten fdunellt, weniger Quartier gegeben. s Mt fte fid) nid)t ba« f)öd)fte 
(Miücf barin benfen tonnten, als mafjlo« fd)mad)tenbc« ®äufebtümd)en von ben ftiifjen 
ber ©eliebten vertreten ju werben, fo fanben fie rt aud? überflüffig, mit (Sperling 
unb (Sperber in Äonfurrenj treten ju »ollen. Da« ©eifpiel be« Ofaru«, ber fid> 
Flügel mit 2£ad)« an bie (Schultern geheftet fjatte, um ber Sonne aufliegen, inbeffen 
al« er berfelben fdion jiemlid) uafjc gefommen mar, oon feinem unjmecf mäßigen 
•SNedjantemufl fd)inäf)lid) im Stidje gclaffen mürbe — fjielt fie oon äljnlidien Ver- 
fugen ab. 3l)rc ©cfdjäftc maren ja aud) nidjt btr 91 rt, bafj bie ©djuclligfeit ber 
lanbe«ablid)en 33eförberung«mittel nidit mefyr $ugereid)t hätte. 

Die eigentlichen Verfudje ber S'uftfdjiffaljrt gehören ba^er ber ^eu^ett an, unb 
öorjüglidj tjaben fid) bie ftranjofen mit aller ©cmalt barauf geworfen, biefe grof artige 
Spielerei, weldjc e« oon Anfang mar, ju treiben unb \u oeroolllommnen. 

12* 
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Mit :Jluamafd)tm\ Die erften Slnftrengungen , welche gemacht rourben, ben fttuo, 
ber Bögel nachzuahmen, fugten auch bie üttittcl berfelben anutwenben unb öorricb* 
tungen ju erfinben, bie ihrem ftlugappatatc ooüfommcn entfpreehen follten. 2flan 
baute, wie bie <Sd)iff«bauer ju fetten wieber ben frifebförper aiö ba« befte ©djiff* 
mobell fid) gebaut haben, nad) ber Einrichtung be« 33ogetförper« ÜJcafcbinen, bie man — 
wot um bie 2lel)nttd)fcit möglichst oollftanbig ju machen — mit ^tügetn au« wirftidjen 
ftebern oerfaf). Da« in ben erften Sahren be« achtzehnten Oahrhunbert« oon Laurent 

oorgefd)lagcne Öufrfdjiff (^ig. 93) $eigt 
bie« redjt augenfdjcinlid). änbere, oon 
bem (Debanfen au«gehenb, ba§ ber £>t en ) dj 
mehr ber ftlcbermau« al« bem 2tbler 
[einer Organifarion nach oerroanbt fei, 
festen an <§teüe ber ftlugfebern £>äute 
Don Minnen, feften ©ubftanjcn. %bcv 
alle jufammen fdjeiterten an ber betrüben* 
ben SBahrnehmung, ba& bie menfd>(td)e 
9)cu«fclfraft nicht ausreiße, ben eigenen 
Störpcr tu bie $tyt $u b,eben unb 
bauernb in berfelben ui Ratten, jumal 

Stj. 93. eautenfl MtMHI na* finrr Sfidmung e»n 1709. ba bie tfuft eilt fo bÜniW« Element ift, 

bafj fic ben Bewegungen be* Apparate* 
nur einen geringen *fiHberftaitb entgegeufefet. (5« würbe eine ungeheure ©efdjwinbigfeit ber 
Bewegung erforberlid) fein, wenn ber Äörper nid)t jwifa^eu ben (möglieherweife burd) 
bie einjetnen <3d)lägc erreichten) «uffd>wüngeu wieber utrücf fallen follte. Unb welche Shraft 
in ben Slrmen ober Beinen mü&te aufgewanbt werben für bie jebe«malige $cbung ber 

fef)r weiten, al« lange Jpebclarmc wirfen* 
ben $lügcl! Säre ba« Problem lö«* 
bar, fo bürftc ber 2Beg, welchen ber 
früher betrachtete Flieger (fielje ©eitc 24) 
anbeutet, ber einzige fein, beffen Betreten 
Slueficht un* Erreichung be« 3«t«« Htte. 

E« ift l)icr nia^t ber Ort, bie iaf)U 
reichen unb oerfdjiebencn 9lu«führungen 
unb bie noch zahlreicheren unb noch otr* 
fd)icbenercn ^rofpefte unb Entwürfe, 
bie auö Langel an ®clb nicht jur 
%u«führuug gelaugt fiub, $u betrachten. 
£Bie ba« Perpetuum mobil« taucht 
fii. 94. Dn rriefltnttc Bfiniit. aud) bie $licgmafd)inc immer unb immer 

wieber auf. Die £a\)i ber üttenfehen, 
beneu jteuiituttB unb Urtheti mangelt, refrutirt fid) ja mit icbem neugeborenen jHnbe 
immer auf« s )ltüt unb e« beborf immer miebcrholter Slnftrengung , um ba« Siiocau 
flarer Slnfichten in ber SBelt nur gleich ju galten. 

(5« ift merfwürbig, aber e« ift eine £hatfad)c, bie fich au« zahlreichen Bcobad) 
tungcn ergeben hol" toährenb auf ba« Perpetuum- mobile hauptfadjtid) <Scbufter, 
banferotte Äauflcute, ooraüglich wenn fic ihr ©elb „unterirbtfeh" angelegt hoben, unb 
penftonirte Jpauptteute gerathen, entfpringen bie Grfinber ber SUcgmafcbine jum bei 
weitem großen tytilt bem ©ehneiberftanbe ober e« finb Slboofatenfchreiber, bie in ber 
felbftänbigeu Rührung oon Bagateüflagen fich über ihren Beruf ju etwa« „ipöherem" 
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flar geworben finb, ober 2Hed)anifer, benen nid)t« unmöglid) ift. <5in foldjer ftlieger 
mar nun auch, um au« oiclen SÖeifpielcn nur ein« $u geben, ber junge $c«nier, ein 
^djloffer au« ©able in ftranfreic^. tiefer junge 9Wann erregte 1786 bie allgemeine 
Slufmerffamfeit. ©eine 9Jcafd>ine beftanb au« einer SJorrt^tung , weldje er gleich einer 
£rage auf ben ©dmltern befeftigt t)atte. ^toti ©langen bitbeten bie §aupttt)eile ber= 
felben. ©ie bewegten fieb, in ber äflittc auf ben Affeln in ®clenfen; bie £alfte jebe« 
©taugenarmc« biente einem glügel oon Raffet al« ©runblage. Die oorberen ftlüget 
würben oon ben $änben, bie Hinteren oon ben ftüfceir bewegt unb jwar fo, ba& fia) fteto 
g(eid)jeitig ber rect)tc «orber- unb ber tinfe §interflügel tjob ober fenfte. Doct) foU 
fid) ber (Jrfinber nur oon $ö>n in färäger SRidjtung Ijerabjulaffen oermodjt Ijaben, 
md)t aber fid) ju ergeben. s J?ad>bem er bie« bei Heiner. $öt)en mehrere ÜHale mit 
qlücflidjem (Srfotg oerfud)t fjatte, wagte er fid} audj an etwa« größere; ja man fagt, 
et Ijabe auf biefc Seife fogar fvtiiffc Übertritten. Senigften« oertautet nid)t, ba§ er 
ben <pal« gebrochen, unb fotjin war er gtücflidjer al« ber Däbalo« bc« Slltertyum* 
unb oerf(f)iebene feiner ^tadjfolger. 




Stg. 95. Die Dfgm'fdje SluQinafdiine. 



©elbft in oertjältnijjmäjjig neuer .Bett, um 1808 bi« 1809, matye ein ftlicg* 
fünftler nod> oiel Weben« oon fid), ber Utjrmadjer Degen in ©icn, atfo ein üttann, 
bem man boct) medjanifdje Äenntniffe zutrauen muß. ©o oiel man weife, flog Degen 
mit feiner 3Rafd)ine ($ig. 95) nur in einer föeitbatm in 2Bien fjerum, bod) nid)t ganj 
frei, fonbern im äufamroenljang mit einer Seitung oon ©rangen, bie im 9laume t)in* 
unb tjergefütjrt war. St« er feine Äunft in $ari« auf öffentlichem $la$e aeigen wollte, 
mijjglücfte e« ihm gän|tid) unb ber ftrme mufjte tjotjnbelaben abjietjen. Uebrigen« 
wollte Degen in $ari« nidjt wie ein SBogel, fonbern mit einem (entbaren Ballon fliegen, 
©eine 2Rafdjine war gleidjfam bie «erbinbung eine« Ballon« unb eine« Öuftbrad;eiu 

Da| bie Ü)tu«felfraft be« 2Wenfd)en bei weitem nietjt au«reid)t, auet) nur für 
ganj furje 3eit feine ©ctjwere $u überwinben, ift jefct freilief} nie^t mcfjr ferner ju 
betoeifen. Da man aber ju bcrfelben Ueberjeugung auet) buret) alle Wirflief} aufigefüfjr» 
ten üflafäinen fam, fo griff man fefjr jeitig ju ganj abfonbertidjen $filf«mitteln unb 
fuctjte ßraftc ju Jpülfe ju nctjmcn, über beren Sefen unb 2ßirfung«wcife man nur bie 
allerungenügenbften SBorftettungcn t)atte. (Stettri^ität unb ÜWagneti«mu« foüten Reifen 
unb je jufammengefefcter unb unoerftänblic^er bie 5Borrici)tungen waren, um fo met)r 
Hoffnung fefcte man auf fte. Die fliegenbe iöarfe, weldje ber Ocfuit £ana um 
1680 oorfctjlug, follte oon oier großen öallon« au« tjödjft bünnem Äupferblect) ge* 
tragen werben, nactjbem biefe mittelft ber Luftpumpe entleert worben wären. Oft auet) 
bie ©runbibee, einen Äörper leichter al« ?uft tjerauftellen, nidjt ganj finnlo«, fo oer» 
rätt) fie boc^, bafe ber gute 3efuit oon ber SBirfung bc« guftbruef« eine ganj falfdjc 
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Meinung fyattt, meiere natürlich ber erfte Verfuch beftrafen mufcte. Gr« ift aber biefer 
Slpparat um be«millen intereffant, weil er juerft ben ©ebanfen illuftrirt, welcher be» 
Luftballon ju ©runbc liegt, beffen Betrachtung un« ^icr befonber« befchäftigt. 

<5cfdnrt)te br* ITuftbaUons. 3m 3ahre 1736 — erjä^lt bie (Shronif — ftieg ein 
portugiefifcher $l)tjftter, Don ©ujman, in ©egenwart be« Sönig« 3ohann V. ratttelf! 
eine« mit Rapier überzogenen $olzgcflecf)te« empor, unter welchem fteuer brannte. 
Die 9Wafd)ute fticfc aber an ba« ®eftm« be« föniglichen $alafte«, naf>m ©^aben unb 
fiel herab, glücftidjertucife langfam genug, bafc ber Luftfäiffer mit feiler §aut baoon 
fam. (Sinem jmeiten Verfuge fam jebodj bie 3nquifition juoor; fie ftetfte ben 
tauberer" ein unb nur ba« BHadjtroort be« Äönig« tonnte iljn Dom ©Weiterlaufen 
retten. Die« märe benn ber erfte Luftballon, eine SKontgolfiere oor üflontgolfifT; 
bannt un« aber aua) bei biefer (£rfinbung«gefd)id)te bie ßhinefen nicht fehlen, fo liegt 
ein Bericht be« franzöfifdjen 2ßifftonär« SBaffou oor, ber 1694, alfo 100 3aljre früher 
gefdjrieben ift, al« man in (Suropa oon Luftballon« Gtma« wu|tc; bcrfelbe erjä^tt auf 
©runb offijieller «ftenftuefe, bafe fchon 1306, bei ber Styronbefteigung bc« Äaifere 
fto*£ien, ba« »uffteigen eine« Ballon« z« geling einen Ztyil ber $cftlid)feiten 
gebilbet habe. 

Dem fei nun wie it>m wolle; bie wirf liehe Sludfüfjrung oon Luftballon« gehört 
ganj unbeftritten ftranfreich an unb fnüpft fich an ba« Brüberpaar 3ofcpt) unb <5ticnne 
EWontgolfier, ©öfme eine« papierfabrifanten in bem ©täbtd)cn Hnnonaty. Ohrt 
Familie ftammt au« ber ©tabt Sintbert in ber Sluoergne. Die Voreltern waren eifrige 
9(nl)ünger ber Deformation unb al« foldje erlagen fte ben graufamen Verfolgungen, 
welche in ber Bartholomäusnacht fid^ gipfelten. 3t)re ©flter würben fonft«jirt, iljre 
Papiermühle, ein ftamilienerbe, jerftört unb fie felbft mußten ftd^ flüchten. Die neuen 
Grtabliffement« aber, welche fie fpäter zu Sumonatj grünbeten, blühten balb empor unb 
ju Slnfang be« 18. 3afyrt)unbert« Ratten bie üflontgolfier'fchcn gabrifatc einen bebeuten* 
ben 9*uf. 3n ber Familie war ein lebhafte« ©treben ^eimifö) unb bie ffiiffcnfthaften 
würben mit Liebe gepflegt. 

ßtienne äWontgolfier ging benn auch feiner Äu«bilbung wegen nach Pari«, n>o 
er fid) ber Baufunft wibmete unb eine grofce matljematifcf>e Befähigung an ben £ag 
legte. 3 ur ^^9 cru f en feinem Vater, um an bem betriebe ber ftabrif t^eiljune^men, 
erwarb er fich in biefer Xfjätigfeit balb burch ausgezeichnete ©rfinbungen unb Verbcffe* 
rungen einen bebeutenben tarnen, ©ein ©ruber 3ofept), nicht minber begabt al« er, 
mar aber weniger bem ftrengen ftjftematifchcn ©ange, welcher (Stiemte bei feinen Är* 
beiten charafterifirte, befreunbet. 2J?it einem feinen 3nftin!te füllte er ba« Wichtige unb 
war nie um rafdje &u«funft«mittel ba oerlegen , wo bem ©elctjrten bie einjig benufebare 
3eit oft mäfjrcnb feiner ftrengen Unterfudmngen oerftreicht. ©a« er tfjat, tfyat er auf 
eigne ©eife, rafch, mit <5nthufia«mu«. ©a« it)n nicht anmutete, ba« lernte er nie. 
dr war eine urfprünglichc, feurige s )iatur, eine jener (Srfinberfeelen, für welche bamal« 
noch 3<tt «no #oö«t »ot- ^)«« P^^fifatifc^en unb d>emifc$cn ©iffenf haften, noch in 
ber Äinbljeit ihrer neuen (Sntwicfelung, fingen ja eben erft an, fich im grünen Leben 
ZU oerzweigen, unb be«f}alb barf man mancherlei Verfuge unb Unternehmungen, bie un« 
jeftt thöricht erfcheinen, nicht fo obenhin belächeln. Viele« Verteilte entfprach oo(l> 
fommen bem Ijödjften ©tanbe ber bamaligen ®clehrtcnwei«heit, oon Vielem fyattt man 
gar feine ober fyöe^ft mangelhafte Äenntnife, unb wie jebc 3"* nur in fich >h rcn eigenen 
^k|ftab hat, fo mu§ man beöwegen auch bie erften Verfuge ber ©ebrflber tylonb 
golfter nicht mit unfern Slufchauungen unb Äenntniffen in Vergleich fefeen Wollen. Die 
übrigen (Srfinbungen, wcldic fich an Den dornen SDiontgolficr htüpfen unb unter benen 
wir nur be« hhbraulifchen Sibber« al« einer ber geiftreichften Erwähnung thun wollen, 
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geigen un« jur (genüge, bog bie beiben ©rüber am alterwenigften unter bte Älaffe 
f)a!bgebilbeter ^^antoften $u jaulen finb. 

$>ic 3bee, fid) in bte tfuft ju ergeben, mag wol guerft ben lebhaften @etft 3ofepb/« 
jur 9lu«füljrung angeregt Ijabcn, fo feljr entfprid)t fie feinem Naturell. $>ie täglid) 
an ben ©ebirgen iljrer §eimat auffteigenben ffiotten — erjagt ein fran$öfifd)er Äutor — 
brauten bie JBrüber $uerft auf bie 3bee, fünfttidjc Sßolten £u machen, ©ie fperrten 
bafyer SBafferbampf in leiste Umhüllungen ein: oer Apparat fwb fid), um aläbalb 
mieber £u fallen, ©ie nahmen nun SRaud) unb bie ©ad)e ging nid)t oiet beffer. £)a 
(ernten fie ba« bamal« neue ©erf ^rieftle^'« Aber bie ocrfdjiebenen tfuftarten rennen, 
ba« eine Spenge wichtiger foitbecfungen über bi« ba^in nod) unbefannte @afe enthielt. 
$>te 3bee tag nahe, bog befonberö mit bem fo teilten ©afferftoffga* (Erfolge ju er» 
jtelen fein müßten; bod) t^rc papiemen ©allon« liegen e« $u fd)neü entfd)lüpfen, unb 
jubem mar feine ©ereitung bamal« foftfpiclig unb feine (gigenfdjaften waren nod) ju wenig 
berannt, me«halb fie bie Serfud)e bamit »iebeT fallen liefen, ©ie fehrten $ur 3)ampf* 
erjeugung jurAd, bie«mal aber oon ber fonberbaren 3bee au«geljenb, bag, wenn fie 
feud)teä ©troh unb gedacht SBotte mit einanber Derbrennten, fid) ein „elertrifdjer" 
jDampf bitben werbe, ber oietteid)t eine grögerc Xricbfraft befifee. ©ie fingen ben» 
fetben in fjoljlen Saffetbatton«, bie fie mit ber untern Oeffnung über ba8 angejünbete 
$euer gelten, unb jefet ftiegen ihre Apparate wirttid), jebenfaü« aber nur be«ha(b, 
weit fie $ütten oon größerer $)id)tigreit genommen hatten. 

$>a« tyrinjip be« Suftballon« ift baffetbe, weld)eö bte tfuftblafc im Soff er empor» 
fingen lägt: bie $erfd)iebenhett be« fpe^iftfe^en ©ewid)t«. ffienu man au« ©afferftoffga«, 
weld)e« 14 mal leid)ter al« bie atmofphärifd)e tfuft ift, eine «tofe bilbet, inbem man e« 
in einen ^ol|(en, nad) oben gefd)loffenen Jöallon füllt, fo wirb biefelbe oon ber (Srbe 
ganj natürlid) aufzeigen. $>enfclben <5ffcft aber erreicht man aud), wenn man bie $uft 
im Satton felbft (eid)ter mad)t, wa« burd) Qrrhifeen berfelben ausführbar ift. Sßärmc 
betont bie ftörper aus, unb biefe Ül)atfad)e, wenn aud) nid)t ihre genaue (Srtenntnig, 
ermöglichte ben SRontgolfter« baö Belingen it)rcr $erfud)e. $)urd) ©elehrte würben 
fie barauf aufmerTfam gemadjt, bog ihre ?lnfid)t oom elettrifd)en 9faud) ein 3rrtt)um 
fei unb bag bie Iriebfraft (ebiglid) in ber burd) SBärme oerbünnten £uft liege, ©auffure 
bemie« if>ncn bie«, inbem er in ba« 3nnere be* ©atton« oorfidjtia einen rothglüfjenben 
(Sifenftab brad)tc; ber ©atton ftieg baburd) aud), obgteid) oon efticm äljnüdjen „clet» 
trifd)en" 9iaud) reine töebe fein ronnte; trofebem behielten fie eine S(n^änglid)tcit an 
t^r erfte«, gelungene« (Srpcriment, unb oerbrannten aud) bei fpäteren ©erfudjen immer 
nod) (Stwaft oon jenem ©emifd), wa« natürlid) o^ne Qualm nid)t abging. 

3^r erfter öffentlicher ißerfud) fanb in tyrem äBo^nortc am 4. 3uni 1783 ftatt. Der 
S&aü beftanb au« ^einwanb, mit Rapier gefüttert, ^atte 39 $ug £)urd)meffer, wog 
430 ^Jfunb, unb fonnte eine Saft oon 400 $funb tragen. Ohr erljob fid) in 10 SRinuten 
bi« ju einer beträd)ttid)en ^>b^e unb fiel 7200 $ug oom Orte be« ftuffteigen« nieber. 

Saufenbe oon 3ufd)auern waren ju biefem nod) nie gefe^enen ©d)aufpiele gufammen* 
geftrömt unb mit unermegtidjem Oubel würbe bie neue Crrfinbung begrügt €in ©c» 
rid)t würbe ber ^arifer atabemie flberfd)i(ft, oon weld)er eine Äommiffion, beftefjenb 
au« ?arod)ier, (Sabet, (Sonborcet, $e«marete, «offut, ©riffon, 8ero^ unb Bittet, jur 
Prüfung niebergefe^t würbe. $)ie ©unbermä^r oerbreitete fid) rafd) über Öranrreid) 
unb weiter unb natürlid) wollten nun bie $arifer aud) ba« neue ©dmufpiet geniegen. 
Cljne auf bie ©djritte ber Äf abernte ber $Biffettfd)aften ju warten, brad)te man auf 
^rioatwegen über 10,000 tftanfcn jufammen, ein S3orftanb würbe erwählt, ber jwet 
gefd)irften ÜRed)ani!ern, ben@ebrüber Robert, bie 2tugfüt)rung be« ©atton« unb bem 
berühmten ^rofeffor ber ^3^fif C^arlc« bie Leitung be« Unternehmen« übertrug. 
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Wim batte man jwar oon Hnnonal) ein ^rotofoü mit allen Ginjelfjeiten be« $>er* 
gang«, aber feine Äernttniß über ba« oon ben 9ttontgoffter« angewanbte ®a«, meil 
biefe t)ierau« ein ®ctjeimni§ matten. Da entfd>lo§ ftd) benn <5t)arle« für* unb gut, 
ba« Safferftoffga« anjuwenben. Gin ©toff, ber 14 2Hal feister ift al« bie atmo* 
fptjärifdje 5t?uft, mußte ja bebeutenb mcf>r toirfen a(6 jene« unbefannte ®a«, bat angeb* 
lid) b.alb fo fetter gewefen al« biefe. Uber bie Bereitung be« ©afferftoffgafe« fjatte 
bamat« nod) it)re großen ©cfjmierigfeiten. 3flan fonnte e« faum. Jöi«§er fyatte man e* 
nur im kleinen bargeftellt, unb jefct foüte eine SWaffe oon met)r al« 40 äubifmerer in 
einen ©aüon gefaßt werben, ©elbft bie ®elet)rtcn fürchteten feine große Cntafinblidjfeit. 
3nbeß (Stjarle« brang burd). (5« mußte erft ein <5r$eugung«apparat erfonnen »erben, 
unb man blieb nadj oiclcm Deliberiren enbltd) bei folgenber (Einrichtung ftcl)en. 3n 

ein ftaß mürben Sifenfetlfpäne unb 
SBaffer getljan; ber obere ©oben 
beffelben Ijatte jwei 2öd)cr; im rrften 
fta? ein Iebemer ©djtaud), ber in ben 
Nation ging, im anbem ein Äort 
Durdj (entere« 8od> ließ man naa) 
unb naa) ©cfcmefelfäure in ba« &aj? 
laufen. Äber balb geigten fid) bie 
2J?ängel: bie fcrtjifcung mürbe fo 
groß, baß eine ÜRenge mit ©äurc ge- 
fdjroängerte ©afferbämpfc mit über» 
gcriffen mürben, welche ben au* 
Raffet gefertigten ©aüon $u jer* 
freffen broijten; bie Dämpfe oerbtü> 
teten ftd> in festerem |U Söaffer, ba« 
fortwätjrenb abgelaffcn werben mu§te, 
unb außerbem muffte ber ©allon ber 
$ifec falber unau«gefe$t mit ein paar 
©prifcen btarbtittt werben, ©o ging 
eine große SWcnge @a« oerloren unb 
man brauchte ju ber ganjen Arbeit 
oier Dolle Jage fomic 1000 $firnb 
£ifen unb 500 $funb ©ajwefelfäure 
iur ftüllung eine* öallon«, ber faum 
18 $funb wog. 3Wan lernte aber bie 
Uebelftänbc balb baburä) befeitigen, 
baß man ba« erjeugte ®a« oortjer bureb, ein große« @efäß mit ©affer leitete, meldte« 
bie fauem Dämpfe gurücftjielt unb baß ®a« förmlich mufd) ($ig. 96). 

Hm oierten Xagc fäwebte ber ui jwei Dritteln geffiüte Ballon, an ©eilen ge* 
galten, frei in SRobcrt'« ©erfftätte, unb e« galt nun, bie gange 2ttaföine auf ba« 
3J?ar«felb ju bringen, wo bie Huffteigung ftattfinben follte. Der Xranöport erfolgte 
in ber «Stille ber 9cad)t oom 27. auf ben 28. Huguft 1783; auf eine £ragbat)re ge* 
bunben, oon ftacfelträgern unb einer ?lbtr)cilung ©djarmadje begleitet, bewegte fid) 
bie 3Kaf$ine langfam bur$ bie ©trafen batjin. Da« näcfctlidje ©c)aufpicl t)atte 
etwa« fo Hbfonberlicfte« unb ®etjeimnißoolle«, baß man ?eute au« bem Söolfe, bie auf 
Ärbeit gingen, oor bem 3uge auf bie flniec fallen faf). 

«uf bem ^lafce angefommen, oerbradjte man ben größten Sttjcil be« läge« mit 
ber ooUftänbigen pUung be« öallon«; enblid) gegen 5 Ub.r gab ein Äanonenfd)u§ 




Sit. »«. *«• (Süllen Df« ?uftbaITon» mit SDanrrftoffjia«. 
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bo« 3cid)«i jur Slbfoljrt. Der «aüon ftoj fo rafcl) empor, baß er in menigcn 
Minuten mehrere SBolfenfdjidjtcn burd)brang. Der 3ubel Don mctyr al« 200,000 
s 2flenfd)cn begleitete Um, bi« er ficfj ben bcmunbernbcn «liefen gänjlid) entjog. Drei 
23icrtclftunben fpätcr fam er fünf Stunben oon ^arie jur <5rbe niebcr, olmc feine 
ganjc «afm jurüctgelegt $u fmben, bic er tiätte aurcfjtaufcn f braten. Die Robert« 
Ratten ifjm nämlia), gegen ben ftatf) <Sf)arlee', fo Diel ®a« gegeben, alö er nur faffen 
fonntc, um i^n rcd)t runb erfdjeinen ju taffen. Diefe (SJaömaffe bellte fid) nun in ben 
bflnnern tfuftfajidjten fo au«, ba§ ber Nation am oberen Steile einen langen SRifj bc» 
fam; ba« ®a« betont baburd) einen weiten 9lu«gang, unb ein rafaje« Ballen erfolgte. 
(5r fiel unter einen Raufen ©aucru au« bem Dorfe ®oneffe, bie natürlich oon bem 
SBefen einer folgen Meinung nidjt bie geringfte 3bee Ratten unb in nid)t geringe 
Slngft gerieten. Die Reiften waren ber SHcinung, ber SMonb falle oom £immcl 
fjerab. IUI aber ba« runbe Ding 
fid) madjtlo« oor ilmen Ijerum» 
mälzte, famen fie oon iljrcm 
©djrcd balb $urüd unb beeilten 
fid), if)tn mit 9Miftgabeln, Drcfa> 
flegeln unb anbem länblidjcn Saf« 
fen Dollcnb« ben ®arau« ju ma» 
d)cn. Der fd)bne ©allon, teeldjer 
fo oiel Äopfjerbredjen, ÜJlfitjc unb 
©elb gefoftet, roarb jämmerlid) 
jerftodjen unb jerriffen, ^ulcfct 
nod) an ben Schweif eine« tyfn» 
be« gebunben unb über eine Stunbc 
©ege« querfelbein über Slccfer, 
SOBege unb ©räben gcfdjleift. 211« 
Citjarlcö Don "ißari« eintraf, fanb 
er oon bem foftbaren (Scroti) nur 
nod) einige Gumpen. Die iKegie* 
rung crltc§ in ftolgc biefe« Strei» 
d)e«, ber ungeheure« 2luffeb,en er» 
regte, eine beleb, renbe unb berulji« 
genbe iöcfauntmadjung. 

Die« mar bie t'eben«* unb 5, fl . 97 . X u Prebet swentgoi««. 

(Stcrben«gefd)id)te bc« erften mit 

©afferftoffga« gefüllten Luftballon«, üttan Ijat biefe 2lrt Ballone £ parlieren ge> 
nannt, jum Unterfdjiebe oon ben mit crfjifcter Luft gefüllten, benen ber Kante 
SKontgolficre oerbtieben ift, unb bamit ben beiben in ber ©efdjictyte be« Vuft- 
ballon« f)croorragenbftcn Kanten ein bleibenbcfl Dcnfmal gefegt 

Grticnnc SWontgolfier mar Bugen^euge be« gelungenen Gljarlc«'fd)en 3$crfud)« gerne« 
fen. <£r fanb fid) baburd) nod) mcl)r angefeuert, nun aud) feinerfeite eine neue tyrobe 
abzulegen, roafjrcnb ßfjarlc« unb feine ©enoffeu fid) an bie äuöfüfjrung eines gröfjern 
unb do Ufo tu inneren Ballons matten. SWontgotfier'« ^3robe fanb am 19. September 
ra SBcrfaille« oor bem Könige unb einer jaf)Uofcn 3 u f$aucrmenge ftatt, nadjbcm mc» 
nige läge Dorfjer ein feltfam geformter länglicher Ballon (ftig. 98) burd) (Sturm 
unb ftegen jerftort morben mar. Der {Ballon mürbe bie«mal in fünf lagen gefer- 
tigt. Cr mar au« feftem Stoff, ganj runb, au«mcnbig mit SDialerei bebceft, blau mit 
(?olb, unb trug in einem 5Bcibcnläftg bie erften lebenbigen tfuftreifenben: ein Sd)af, 

Da« Vu4 b« Otflnbunorn. ff Onftt Haft. u. S9o. 
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einen £af)n unb eine €nte. SWajeftätffd) Ijob er ftcb, in bie £ölje, tebr fcod), fonf 
ober, bo er burd) einen 2Binbfto§ einen Wi§ befommen, fdjon nad) 10 9Rimrteit eine 
©tunbe abwärt* in einem ®e&ölj nieber unb jwar fo fanft, ba§ bie Styere unbe~ 
fdiäbigt blieben. £)er erfte ÜWenfdj, roetc^cr fcrbeifam unb ben ©atton au« ben 
feigen löfte, war Uilatre be Wojier. Cr folgte oon ©tunb an aßen for*en 
U?crfud)en mit ber glüf>enben Peibenfajaft eine« <$ntf)itfiaften, oljne ju almen, roefefee* 
@d)uffal feinen tarnen an bie <9efd)id)te biefer neuen (Srfinbung fnüpfen werbe. 
v Jiaa) bem gelungenen Tcrfudje, lebenbc Xbjerc mit bem Luftballon aufzeigen ju (äffen, 
mad)te ftd) Grtiennc SWontgolfier mit (Sifer an ben ©au eine« ©allon«, ber einige 
üftcnfdjen mürbe tragen fönnen; Gitarre brannte oor ©egierbe, benfclben ui befteigen. 

J)o« langerfefjnte erfte »uffteigen oon SWenfttjcn fanb om 21. Oftober 
1783 Dom ©ojloffe ?a 2ttuette bei ^ari« ftatt; ber prächtige ©allon ($ig. 09) trotte 
eine (Sifornt unb ma§ 70 ftu& in ber §öl)e, 46 im $urd)meffer. Unter bem ©allon 
befanb fiaj bie (Mlerie, in melier bie 8uftfaiffer (nämtia) ^ilatrc be Wörter unb 
ber SRarqui« b'Hrlanbe) fid> aufhielten, neben ilmen ftanb bie ©lutpfanne ju bt> 
ftänbiger Untergattung beff feuere. 




Si* * R . 35« «« ,! - l«rßort' SWontflolfSh-f. 5i|. f Hätte bt «Piifr'l unb Ufarquif b'lftlanbf'l rrftf Puftrfiff. 

3fterfmürbig finb bie Untcrljanblungen, weldje man Diele Jage oorljcr über bie 
flrrtaubnifj jum Huffteigcn pflog. 2Han mar fa)on oiele SWate l)öd)ften« bi« ju 300 $ujj 
über ben ©oben aufgeftiegen, lieg aber iebe«mal ben Ballon au ©eilen galten unb fo* 
bann fjernieberrteljen; ba befd)(og ^ilätre be Wojier fiai nun hoher, unb oljne bafc ber 
iÖallon gehalten mürbe, in bie Öüfte ju ergeben. Selbft iDfontgolfier jögerte; er 
moUte erft neue Untcrfudmngen aufteilen, unb eine oon ber Slfabcmie ber ©iffenfajaf» 
ten jur Prüfung ber 2Röglid>feit ernannte Äommiffion fprad) fta) gar niit au«. 
$cm £erjl)aftcften bangte oor einer foldjen Weife, unb ber Äönig tfubmig XVI., an 
weisen man fta) roegen ber Erlaubnis baju manbte, oermeigerte biefelbe, oerfpraa) 
aber jwei gum lobe oerurt^eilte Verbrecher $u begnabigen, menn fte bie Weife ma» 
a>n wollten. Dicfer lefetc 53orfd)lag erregte ben lauten Unwillen be« fltynen l'uft* 
fdjiffcrö. „SÖarum", fprad) er, „follen gemeine, au« ber menfd)lia)cn ®efcllfd)aft 
geflogene 33erbred)er ben Wut)m haben, bie Grftcn gemefen ju fein, »etd)e fid) in bie 
Öüfte erhoben?" (2rr manbte fid) an bie einflu{jreid)ften ^erfouen am £>ofe, btr 
37?arqui« b'i'lvlanbe unterftü^te fein <9efud) unb erbot fid) oor bem Könige, um 
biefen oon ber Ungefäf)rlid>feit be« Unternehmen« ju überjeugen, felbft bie ^uftfa^rl 
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tnitjumoc^en. 5Son allen ©eiten beftürmt, gab Lubwig XVI. enblid) bte (Srlaubnifc 
ba$u, unb am 21. Oftober 1783 ftiegen benn bie Bciben, $ilatre bc ftojier unb ber 
Üttarqirie b'Ärlanbe, auf. 

£>er ©aüon hob fta), trofc eine« heftigen ffiinbe«, mit groger ©chnelltgfeit. 2U« 
Me tarnen töetfenben eine ziemliche §öt)* erreicht Ratten unb Aber ben Äöpfen oon 
mehreren $unberttaufenben bafnnfehroebten, fa)wenften fte bie $üte unb nahmen oon 
ber ftaunenben irab für fie fürdftenben SWenge ftbfdneb. Smmer höh** unb f|ö^er 
ftieg ber Ballon, balb fonnte man bie beiben Figuren nicht met)r ertennen, unb ba« 
Saf)r$eug fetbft mürbe ben Beobachtern Keiner unb immer Heiner. (5« folgte bem 
Laufe ber ©eine bi« jur ©djmaneninfet, bann übertritt cd ben ftlufc mtb 30g fid) 
über <ßari« Ifin, unb jwar in foldjer $öhe, ba§ man e« fetbft in ben engften ©äfcdjen 
noefc ju fet)en oermochtc. Die £t)ürme ber Ätrche oon 9iotre*Dame waren mit 
©d>auluftigen ganj bebedt. «1« ber Ballon in geraber Linie jmifajen ihnen unb ber 
(Sonne ftanb, bebeefte er biefetbe unb tylüte bie 3ufd)auer auf furje 3eit in feinen 
©Ratten, — eine neue, eigenthümlidje Ärt ©onnenfinfternif. Der Batton hotte jefet 
eine fetjr beträchtliche $öt)e erreicht, bie fich oertnerjrte ober Derminberte, je na$bem bie 
fteifenben ba# fteuer anfahrten ober nicht, ©djon hatte man ba« Snoalibenhotel, bte 
attiUtärfdmle paffirt, ba rief b'ülrlanbc: ,,<S« ift genug, nun jur (5rbe!" Daß $euer 
warb nicht weiter angefaßt, ber Ballon fenfte fta) (angfam unb lieg fid) nach 25 
Minuten etwa V/ t 3tteilc oon La STOuette nieber. D'Ärlanbe beftieg fofort ein 
$ferb unb eilte ju ber nodj immer am 2lbfahrt3orte ftetjenben ftaunenben SWenge ju* 
rücf. 3n gefm Minuten t)ßtte man ben Ballon etngepaeft, auf einen Sagen getaben 
unb nach ber ©tobt gefahren, wohin it)n ber füt)ne $üatre be töojier begleitete. 
Unter ben 3«fd)<iMrn bemerfte man auch ben berühmten Benjamin ftranflin, wel« 
a>er 3euge einer neuen (Eroberung be« menfehlichen ©eifte« über bie (Elemente fein 
wollte. 9Jlan frug it)n, oon welker Tragweite er bie neue tSrftnbung ^atte, aber 
tjorfidjttg oermieb er eine beftimmte Grflärung. „(5« ift ein neugeborne« Äinb!" fagte er. 

Äurje &tit nad^^er fottte $ari« ba« ©chaufptcl einer g weiten Luftreife haben, 
welche (Sparte« unb Robert in einem mit ©afferftoffga« gefällten unb auf allge* 
meine ©ubffription tjergefteUten Ballon gum &mdt phhfifatifcher Unterfud>ungen, wie 
fte anffinbigten, ausführten. Die« war fein fo waghalfigeä Unternehmen metjr al« 
baö erfte; ber geiftreicfye (Sparte« fyattt für Slllcö geforgt, mit einem 2ttale 2llle« er« 
funben, wa« wir noch heute a(ö nott)wcnbige ©tüde am Luftballon fetjen: bie Älappe, 
bte ©onbcl mit bem 9lefc, ben ©allaft, ben mit ©ummi elafticum überjogenen ®toff, 
ben Mnfer, «nwenbung barometrifajer ^öhenmeffungen, ba« ©afa^en be« ©afe« u. f. w. 
Hin SKonat ^atte genügt, ade biefe SBorfe^rungen ju erbenfen unb aud^uführen; am 
1. Dejember 1783 follten fie t^re $robe befte^en. Die $älfte oon ?ari« brängte 
ftd) um bie Xuilerien, oon wo bte Äuffat)rt ftattflnben follte, unb wo ber gefüllte, 
aber noa) an langen ©eilen gehaltene Ballon fid) fdjon weia) in ben Lüften fdjwenfte; 
ba erhielt SfyQxitS plö^lia) Orbrc oom Äbnig, bie Luftfahrt ju unttrlaffen; c« fei ju 
gefährlich. Diefelbe ©eftür^ung, wie bei ^itdtre be 9{ojier; biefelbe Aufregung im 
$ubli!um, welche« oon ber Partei ber aWontgolfier'« eifrig gehest unb geftachelt würbe, 
^iubienjen, Befchwörungen; ba ertönt fchlieBlia^ auch h" r Der ©ignalfchug: bie Luft' 
fihiffer nehmen in ihrer ©onbcl $lafc, ein ^weiter: bie ©eile werben gelöft unb ber 
Ballon fdjumtgt fich mit majeftätifcher 9?uhe empor. 

Die SReifenben erhoben ftö) 1500—1800 ftufc unb liefen ftch neun ©tunben oon 
^ari« in ber (Ebene bei s Jie«(e nieber. SRobert ftieg juerft au«, aber ber baburch um 
130 fJfunb erleichterte Ballon erhob fich «tt größter ©chnelligfeit mit bem jurüct» 
gebliebenen &harte« bis ^u einer $öfce oon 9000 $u§. Die beim $erabfteigen ber 
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beiben SReifenben gefe^ene unb eben untergefjenbe ©onne warb oon btefer Jpötje oon 
Gharle« nod) einmal crbticft , bie fie ihm an biefem £age jum ^weiten ÜJfale unter« 
ging; er fclbft aber gelangte nad) 15 Minuten wieber glüdlid) jur Grrbe. 

31m 5. ianuar 1784 ftiegen ^ilätre be töojier unb ber ältere üttontgolftrr in 
einem föiefenbaüon oon 126 ftujj $öhe unb 102 ftufj Durdjmeffer ju Styon mit nod? 
fünf ^erfonen auf. Der Jöatton erhob ftd) 5000 ftu&, fanf aber na* 15 ÜJctnuten 
in $olge eine« burdj bie ju grofje öelaftung Derurfadjten iHiffc« ju ©oben. Urfprüng« 
lid) waren nur fedj« itjeilne^mer $u ber ftaljrt befttmmt; aujjer ben fd)on benannten 
nod) ber $rinj Lignc, bie ©rafen Laurencin, Dampierre unb Laport b'Änglefort; in 
bem äugenblid aber, al« fidjj ber Ballon Dom ©oben erhob, fdjmang ft<h " n i" 11 ^ 
SKann au« fyon, weither bei ben SBorbercitungcn einige §ülfe geleiftct hatte, hinein 
unb ftanb plöfelid) mitten in ber (Sonbcl. 




5ig. too. »lanflarb'l 8uft&alIon mit SaHtorridjtung. 5ig. 101. ftobrrtfen'f &onf4irm. 



^tlätre be Wojier hatte fdjon oorljer gegen bie grofje 3<*hl &w SRttrrifenbcn pro* 
teftirt, feine SSorauöfagungen betätigten ftd) jefct um fo mehr, unb SWontgolfier 
gerabe, ber ihnen am menigften geglaubt, ^atte bie ©emalt be« Äuf prallend auf bie 
(Srbe am unangenehmften ju empfinben. £rofc biefe« b,alben s Jflifjlingen« fdjmamm 
Styon in einem Taumel oon (Zrnthufiaömuö, unb bie Vufrf ain*cr beraubten fid) form» 
Ii di in ben $u(bigungen, meldjc ihnen Don allen Seiten gebracht mürben. 

Sliirn in anbem Länbcrn machte man bie Luftfahrten nad), juerft in Statten, too 
ber tSljciuilier Änbre'ani aufftieg. 

3m SDtärj bcffelben Oahre« (1784) unternahm öl anwarb, ber fld) fdjon lange 
oor ben 2WontgolfierS mit ber Äonftruftion Don Luftfdjiffen unb 81tegmafd)inen be* 
fdjäftigt ^atte, feine erfte Luftreife, ©ein ©allon mar mit SRubern unb Steuerungen 
(ftefje ftig. 100) oerfehen, oon beren nüfclidjem ©nflufj Slan^arb nadj feinem $erab* 
fommen — er behauptete 2000 Ofuf h ol ) cr at * a ^e Luftfahrer oor ihm geftiegen ya 
fein — feft überzeugt fd>ien. 2lud) ÜRabamc ÜThible, bie erfte 5rau, mel<$e 
ba« gcfahroolle Unternehmen wagte, ftieg ju (Sfjrcn be« Äönig« Don ©Sweben am 
4. 3uni 1784 in Ltjon auf u. f. w. u. f. w. 

Die meiften btefer gafjrten gewähren fein befonbere« Ontereffe. Dagegen ift ju 
ocrjcidjnen bie erfte whrflidje Luftreife, ba« h«&t eine Weife in befrimmter, beabftfy 
tigter SRid)tung unb über eine beträd)tlid)e Entfernung. 
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£>a« ÜWeer trennt befanntlich (Snglanb oon ftranfreich in einer ©reite oon fed)« 
SWeiten. <5alai« in franfreid) unb Dooer in (Snglanb finb bie beiben nädjften fünfte. 
SBon letztgenanntem Orte au« oerfuchtc ©tandjarb in ©egleitung bc«* «merifaner« 
Seffern« ben 7. Oanuar 1785 nach ftrantreich ju reifen, unb fein Unternehmen gelana. 
if)m oolflommcn, benn nach einer 3«t oon 2 <§tunben 32 «Minuten famen fie glücKia) 
eine franjöfifche SDieite oon Galai«, am Salbe oon ®uine«, auf bem gefttonbe cyi. 
©o gtücflich bie Weife aud) abgelaufen mar, fo mar ftc boeb, nicht ohne ©efafjren, 
inbem ber ©adon gegen ba« Grnbe berfelbcn jiemttcr) tief ging. Die ?uftfdjiffer mä- 
ren genötigt, ju feiner Erleichterung ben legten ©allaft, ihre ©üdjer, Lebensmittel, 
bie Äleiber, fctbft ben Snfer in'« 2J?eer gu merfen; ja fie maren bereit« entfdiloffen, 
ftd) im ©triefwerfe anutflammcrn unb aud) bie ÖJonbet noch abuifchneiben. 
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r o rf) biefe Jiothmenbigfeit trat nidit ein ; fie langten wohlbehalten auf franjöfifa^em 
©oben an, nadjbem bie ©emohner oon (Salais fie fd)on, nicht ohne grofce ©eforgnifj, 
bereit« feit langer 3eit, erft mit fterngläfern, fpäter mit bloßen Äugen, über bem Äa* 
nate fdjwebenb gefe^cn Ratten. 3ftan empfing fie mit ber größten Sheilnafjmc, reiche 
©efajenfe an ®clb belohnten ben mutagen, in ftranfreich bieder noch nid>t gehörig 
beamteten ©landjarb, unb eine <5hrenfäute in ber Wäf>e oon Malaie, ba wo er toieber 
ben feften ©oben betreten hotte, bewahrt ba« (Sebächtnif? an biefe ffilme Zffat. 

Veiber würbe ber günfüge Erfolg biefer gewagten Unternehmung bie Urfadje ju 
einem ber traurigften (Sreigniffc, welche« bie (gefliehte ber Suftfdjiffaljrt fennt. 211« 
$ilätre be Wojier bie ffunbe oon ©lancharb'« Weife erhielt, bcfd)Iot} er, angeftachclt 
oom ß^rgeij, oon <vranfrcidj nadj (Snglanb ju fahren. Der nach feinen eignen Obeen 
gebaute ©allon beftaub au« einer ijcdift gefährlichen ©erbinbung ber ÜRontgolfiere 
unb (Slmrlicre, inbem unter einem mit Safferftojf gefüllten großen ©allon ein cljlin» 
berförmiger £heil fich befanb, in welchem Vuft burch fteuer oerbünnt werben Jollte. 
©ergeben« warnte man ihn oon allen ©eiten, auch; &harle« fagte ihm: „^reunb, ©ie 
hängen ein ^ulüerfafc über fteuer"; aber fein ©erhängnifj rifj ihn hin. ©ei fehr un« 
günftigen 3Bittcrung«oerhältniffcn flieg bie £)oppclmafchine am 13. 3uni 1785 in 
Calci« auf. ©alb fehwebte fte über bem Speere, aber ein ffiinbftojj warf fie nach btr 
ftfifte jurücf, unb ber Suftfchiffer, ber bei fo ftünnifchem Setter bie Weife nicht fort» 
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fefccn ju wollen fchien, bereitete fleh [d^on jum $erabgehen, tabem er ble unoolCtom« 
men eingerichtete Älappe jog. Die Luft frrömte au«, bie Älappe fd>to§ ftd) nicht 
wieber, unb* mit furchtbarer ©dmelligfeit [türmte ber £)atlon jur C5rbe nieber. (enne 
gräßlid)e 3rome be« 3 u f au ** ließ Den ©turj wenige ©dritte Don ber ©tette gefchehai, 
wo bie bem gfücflichern ©(anwarb t>or furjer 3eit erft errichtete $riumphfäute ftanb. 
^latre bc töojier warb im Auffallen getöbtet, fein unglüeflicher ©cgIeiter, ein iunger 
$t)t|fifer oon ©oulogne, tarnen* Domain, lebte noch, enbete aber jet)n 2Wimtfen fpä= 
tcr glcichfall«. Die« waren bie erften Opfer ber Suftfäiffaljrt. 

Per 3FaUfd>irm. Die ungünftigen «u«gängc mancher Luftfahrten führten ju man* 
derlei SBorfchlägen, burch beren Äu«führung man im fchlimmften ftalle eine« unoor« 
t)crgefet)enen Wiebergehen« bie ©ewalt be« ©turje« unfehäblich ju machen hoffte, ©ehr 
batb nach &er Erfinbung be« Luftballon« tarn man baher auf bie Hnwenbung einer 
23orrtchtung, welche ben (entern 3md erreicht fcheinen tief. Die« war ber gallf chirm, 
ein Apparat, welcher mit einem SKcgeufchirm bie größte ?let)nticr)feit fjat. <5« tft näm« 
(ich ein folcher 0allfcf)irm weiter nicht«, a(« ein jufcrarmengefalteter, au« ftarfem Xaffet 
hergeftellter Sd)irm, beffen oberer Xtyil beim $erabget)en [ich ausbreitet unb bie Suft 
fängt ; er t)at einen jiemlich bebeutenben Durdjmeffer, 20 unb mehr guß, unb trägt 
eine t)erabh&ngenbe ©onbet, welche ben gefäcjrbeten Luftfdjiffer aufnimmt unb, mbem 
fle ben ©chmerpuuft tief nach unten hält, einem Umfragen oorbeugt 

Die 3bee be« ftallfchtrm« ift eine fe^r alte. Hu«geffihrt würbe fle wo! juerft 
oon bem ^rofeffor Lenormanb, ber ftch am 26. Wooember 1783 au« ber erften 
Etage eine« $aufe« in ÜRontpellier herabließ, in jeber $anb jmei töegcnfchirme hol* 
tenb. Der ©toß war fchr gering, er wieberholte bie ©erfuche unb tarn ju ban 
JRefultate, baß ein ©chirm oon 14 ftuß Durchmeffer einen SWenfthen ganj fanft 
herabtragen müffe. 

Der Luftfchiffer ölandjarb fing bamit an, (ebenbe Xtytn au« ber $öt)e im 
^attfehirme ^erabjutaffen; mit feiner eigenen $erfon mochte er ba« Gr^periment nicht 
wagen. Die« tt)at fpäter fem töioal ©arnerin, ber, in ben 9?eoo(ution«friegen oon 
ben Oeftcrreichcrn gefangen unb in Ofen fcftgctjalten, fchon hier einen ©chirm h«nt* 
(ich anfertigte, um bamit au« ber $cftung ju flüchten, aber abgefaßt würbe. ©anj 
baffclbc unternahm auf ber fteftung ©pielberg ein anbercr ©efangener, Drouet, 
ber ftet) wirflich ^crabtief , aber babei ein ©ein brach unb liegen bleiben mufcte. 
©leid) nach feiner Breilaffung ging ©arnerin baran, fein Oallfchirinerpcrimeut oon 
einem ©aüon herunter auszuführen ($ari«, ben 22. Ottober 1797). Er tarn gtem« 
(ich unfanft herab, benn fein ©chirm machte fehr bebenfliche unb heftige ©thwantun* 
gen. Sttan erfannte nun, baß ein $aUf chirm, um ftetig ju ftnfen, oben ein flehte« 
Loch ober Slbjugrohr haben mußte, was oon ba ab feinem folgen Onftrumente mehr 
fehlte, ©arnerin'« JÖeifpiel würbe oft genug nachgeahmt, fo baß man fagen fann, e« 
fei bei gehöriger Einrichtung be« ^atlfchirm« feine befonbere ©efatjr bainit oerbunben; 
aber gerettet hat ftch merfwürbiger Seife noch nie ein in öebrängnifj gcrathener Luft* 
fchiffer bamit. Die waghalftge grau ©arnerin fdfloß oft ihre Luftfahrten bamit, 
baß fic ben Jöallon oerließ unb mit bem ftalifdjirme herabtam. Hugenjeugen Der* 
fichera, e« ha&e fie wie ein ©lifc burchjueft, wenn bie 5rau mit bem noch jugeflapo- 
ten ©chirm einem Pfeile gleich »en Lüften herabfehoß; aber immer öffnete {ich 
ber ©chirm noch jeitig genug, um fte fanft auf bie Erbe abjufefcen. 

Wobertfon fuchte ben ^allfcfirm ju oerbeffem, inbem er ihm bie ©eftalt eine« 
boppelten Wegenfchirmc« gab, oon benen ber eine fich auf», ber anbere abwärt« ent« 
faltete (ftig. 101). Ällein bie« war ein Orrthum, welcher mit einem 2ftenfd)enleben 
bejahtt warb. 92och naturwibriger war ber gaüf chirm be« önglanber« Eocfing 
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eingerichtet. Cocftng mar mit @reen mehrmal« aufgeftiegen unb hotte ff eingcbtlbet, 
bie SBelt mit einem oorjüglidjen ftaüfdjtrm beglücten m fönnen, inbem er bemfelben 
bie ftorm ehte« umgefehrtcn 9fegenfd)irm« gab, ba er bemerft hotte, ba§ jeber 9?egen« 
)d)\xm beim herabfallen oon einer angemeffencn $>öf)e fid) fogleich umbrcf)t. Der 
Wann Ijatte ntd^t überlegt , bafc bie« nur in golge be« Siberftanbe« ber l^nft ge* 
fdjteljt, unb ba| bie bann abwärt« gefegte ©ölbung ba« Abgleiten ber Luft begün* 
ftigt, woburch ber ©djirm fd)ncller ber Dichtung ber «Schwere folgen fann. ftür alle 
Tarnungen taub, beftanb (Socfing barauf, feinen oerfeljrten ftallfdjirm ju probiren, 
unb Oreen mar leidjtftnnig genug, ber ifjorljeit nadjjugeben. Um 27. «September 
1836 ftiegen $eibe &u SBaurhatl in Lonbon auf, mobei ber unglüdliche ftaüfchirm 
unter ber ®onbel bcfeftigt mar, (Socfing aber fi<h in einem barunter befinbtichen ftorbe 
befanb. 9?ad)bcm man eine $öl)c oon ungefähr 3500 ftufj erreicht hatte, warnte ihn 
(SJreen nodj} einmal, allein (joefing burchfdjnüt ba« «Seit, roela^eö ifjn bi« jefot mit 
bem Ballon oerbunben h°tte, unb ehe e« Orcen an bem aufjerorbentlich fdjncllen 
Huffteigen feine« Ballon« bemerfen tonnte, crbltcfte er ihn nur noch fc^roadj, wie er 
bie Lüfte in großer ©chnclligteit burdjfchnitt, fo bafj er in ber legten ©efunbe beinahe 
60 ftufc SRaum bttrchfdmitten, Jene 3500 ffujj aber in 1% SWtnute jurüdgelegt h<". 
Sftan eilte nach ber ©teile, wo ber @d>irm gefallen war, unb fanb ben oerwegenen 
2ttann gänjlid} jerfdjmettert. — 

Die Saty ber Luftfahrer mehrte ftch oon läge ju Sage, unb jähltc man bereit« 
im 3Rär$ 1785 an 35 ausgeführte Unternehmungen biefer 9lrt, fo Ränften fic ftch noch 
in ber ftolge burd) ben aufregenben Weij, ben ein Suffteigen in bie Sttolfen barbieten 
mufj, auf ganj mertmürbige Seife. <S« entftanben Luftfduffcr oon ftad), welche einen 
©elberwerb au« bem 2tuf fteigen matten unb immer burd) neue 2H>tued)fe(ungeu bic 
9Zeugierbe be« ^ublifum« rege ju Ratten fich bemühten. Steftu«$9riffö naf}m gar ein 
$ferb mit in bie @onbel, auf welchem reitenb tx emporfchwebte ($ig. 103). 3n 
ben öffentlichen ©ärten ju $ari« tiefe man al« ©urrogat Luftballon« fteigen, benen 
man bie ftorm oon m^thologifc^en ^erfönlichfeitcn gab, ober bie al« $egafu« geftaltet 
waren, unb eine begleichen ftlbernljeiten würbe immer wieber bura) eine anbere 
Derbrangt. Cinen wirtlichen gortfdjritt, eine neue fcrfinbung bemerfen wir nirgenbö; 
unb wo« unfre ©ewunberung erregt, ift mehr bte ftfiljnfjeit, mit welker oiele Luft» 
f Ziffer i^re (fahrten unter oft fef>r ungflnftigen SJerhältniffen ausführten, al« bie ßr« 
oberungen, welche fie baburd) für bie ftultur ber SRenfcf^eit gemalt hätten. 

ffiir wollen beSroegen auch nicht mit einer dfrontftifdjen Äufjählung ber Dcrfdjie* 
benen Luftfahrten, bie in aller £>erren Länbern unternommen würben, ermüben, fou« 
bem nur einige wenige hcrau«greifen, bie burch ben befonbern ©erlauf, ben fie nah* 
men, ober burch einige SRefultate, bie fle gebraut, bcmerfcnSmerth finb. 

9toch bem lobe be« berühmten ©landjarb fefctc feine grau bie Öuftfdjiffahrten 
fort, erwarb fich ein beträchtliche« Vermögen, bemic« aber auch bei ihren aujjerorbent* 
(ich zahlreichen Auffahrten nicht feiten bie größte Verwegenheit. @S ift manchmal 
oorgefommen, ba§ fie, gegen ftbenb aufgefahren, bie ganje 3iacht in ihrem Ballon 
zubrachte unb in ber <3)onbe( ruhig fc^tief , um erft am anbern SDforgen wieber auf 
bie (Srbe herabjufteigen. «Schon 1817 wäre fie bei einer ju 92ante« oeranftalteten 
Suftreife betnahe oerunglücft; fie ftürjtc in einen ÜWoraft, ber Ballon blieb ieboch 
noa) in ben Heften eine« ©aumeS hängen, fo bafj fte fich fo lange in ber ^bhe er« 
halten tonnte, bi« man ihr ju jpätfc tarn. Ohr Unglücf ereilte fte aber faum jwei 
3ahre barauf. Den 6. Ouli 1819 ftieg fte im Siooligarten ju $ari« auf unb gc* 
backte ben 3uf<hauern ba« prachtoolle ©chaufpiel eine« Suftfeuerwerf« ju geben. St« 
Pe eine beträchtliche ^öhe erreicht h«Ke, oerfuchte fie eine am ftallfchirm befeftigte 
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glammenfrone oon bcngaltfdjem ftcuer anjujünben, wobei fie fid> einer Lunte bebiente. 
allein burdj eine ungtü<flid>c SBenbung be« Jöatlon« gcrieth fte bamit in bie 9cärje bei 
untern ©allonöffnung, unb baö im ©atlon beftnblichc ©afferftoffga« entjunbetc fit$. 
SRan bcmerfte beutltc^, tote bie mutige Luftfd)tfferin bemüht »Dar, burdj 3ufammen* 
brücfen beö ©allonfchlaudj« ba« fteucr ju «rrfticfcn, bann aber, at« fie bie SSergcblieh* 
fett ihrer Bemühungen erfannte, fid) in bie ®onbct fefcte unb ben ÄuGgang erwartete, 
©leid) einem Meteor leuchtete ba« oerbrcnnenbe ®a«, ber ©aüon fanf jiemlich lang- 
[am, unb wäre bie Luft rufjtg geblieben, fo Wäre SWabame ©landjarb oielletcht 
nocf) g(ücÜia) auf bem ßrbboben angelangt, atiein plöfclid) erhob fid) ein etwa« ftär- 

terer Luftjug unb trieb ben Ballon na* 
^Jariö ju. (Er ftürjte auf ein Dach, bic 
®onbel glitt am Abhänge beffclben fyer* 
unter, 3flabame Jölanctyarb ftüqte her* 
au« unb ber töuf um §ütfe war ba« 
Lefete, wa* man oon ifjr oernahm. 3ttau 
Ijob fie mit jcrfchmettertcm ©djäbcl oon 
bem ©trajjenöflafter $u $ari« auf. Der 
©allon war leer unb beinahe unbefchä* 
bigt, ba« barin enthaltene ®a« faft 
gäiulid) Derart. 

hieben bem tarnen ölana^arb fteht 
eine grofc Slnjahl Hnberer, welche fid) 
burd) jahlrcidjc Luftfahrten bcfannt ge* 
macht ha&cn, bic ®arnerin'«, 3acob 
unb (Slife, feine Richte, SRobertfon, 
Sttargat Corwell, oor Stilen aber bie 
betben ®rccn, (Sharleö ®reen, ©ater, 
unb ®eorge ®reen, ©oljn, unb in 
neuerer 3eit bie ®ebriiber ®obarb. 
3fyrc ßrlebniffc biirften für Vornan* 
fd)riftftcller manche fpanuenbe ßpifobe 
barbieten, inte fönnen fte nur ein ge* 
ringe« (totereffe einflößen. 

(Sreen'e yuftfatjrt über ben $anal 
Die Luftfahrten ber ®recn ftnb nach 
#unbertcn ju jählen; oor allen interef« 
fant aber ift bie 9?eife, welche tyaxlte 
®rccn im 9ioocmber 1836 oon Loubon 
au« unternahm. Die föetfc Ober ben 
Äanal war feit bem unglüeflichen $i* 
tätre be töojier ju micberljolten SWaten, 
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tr)eil« oon Grnglanb, tljeit« oon ftranfreid) au«, gemalt worben, al« am 7. ^Rooembcr 
1836 ®recn mit noch jwet ®efäf)rten in Lonbon aufftteg. ©ein großer Ballon war 
ftatt be« tfjeuern SBafferftoffgafc« mit bem oiel wohlfeilem, aber nicht fo letdtfen 
äof)lenga« (Lcud)tga«) gefüllt. Die Weifenben hatten noch englifdjen ©oben unter fich, 
als fchon ber Slbenb anbrach, boch bewegte fid) Ballon unzweifelhaft nach oer 
franjöfifchen ffüftc ju. (50 warb flacht. Die ©Ziffer fehwebten über ber ftürmifd)en 
florbfee, fte erfannten biefclbe am ®ebraufe ber ©eilen, wätjrenb ber Ballon fiaj raft> 
lo« in ben obern Legionen fortbewegte. Da erblicftcn fie in ber fternc ein Lidjtmeer; 
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eö ift bic £afcnftabt ßalaifl; aber ber Ballon fliegt, nidjt fern oon if)r, fjod) in ben 
V'üftcn weiter. Mitternacht ift gefommen, ba gewahrt man in ber fternc, aitQer Dielen 
anbem bi«her ununterbrodjen auf cinanber folgenben Orten, einen neuen oon gang be* 
fonberm Umfange. Man geht faft über ba« oon ®a«flammcn er(eud)tcte t'üttid) 
rjinrocg, aber aud) biefe t'ia)ter ertöfdjen unb bic 8uftföiffer finb bic einjigen S&fen, 
bic, in bic Dunfelhcit ber ^ac^t gehüllt, ben etwa« leud)tenben «allon über fid), beu 
Luftraum burdjfegcln. Die Weife gcf)t über Meinten unb bic preujjifchcn iRljciulaubc 
Ijinmeg; fdjon fehen fie in ben Morgcnftunben wiebev überaü aufflamtncnbe l'id)tcr, 
bi« ber Jag fic enblid) begrüßt unb 
bic ©onne fic^ über bie (5rbe er» 
Ijcbt. (5in fd)öne« §ügellanb liegt 
unter ilmcn, bic Morgcnncbcl meinen 
unb uunmehr gebenfeu fic fid) nieber« 
*ulaffen. Der Hnfcr fällt, bereit« 
finb t'anbleutc auf beut gelbe, mau 
l)at fie bemerft, unb fo befremblid) 
aud) immer ihr <5rf feinen ift, fo 
leiftet man gern tätige $ülfe. Die 
Slnfommlinge erfahren ju ilnem Gr« 
ftaunen, baß fic in ber ®egcnb be« 
Mittelrhcin«, bei ©eilburg im 
^affauifdjen, fid? befinben unb 
beinahe 00 bcutfd)c Meilen in 
19 ©tunben jurücfgelcgt haben. 

(Sueriifo unfreiwillige Cf rljebung. 
Dafc e« aud) unfreiwillige t'uft« 
fairer geben fönne, erfehen wir au« 
einem ftalle, ber fid) 1843 |u 
Stantc« ereignete. Dort hatte ber 
l'uftfdjiffcr ^irf d) eine gro§e Huf* 
fteiguug augefünbigt. (Sine unge- 
heure ^ufa^auermenge brängte fid) 
in unb um bie ^romenabe oon 
t'a ftoffc. <5d)on mar ber öallon 
gefüllt unb 2Iüe« jur Abfahrt bereit, 
al« plö&lid) eine« ber ©eile, womit 
er an jwei Mafien befeftigt mar, 
jerrifj. Da« anberc mar nun nidjt 
me^r au«reid)enb, um ihn jurücfc 
galten, unb ber ©aüon hob fich, 
ba? 8d)iffd)cn, welche« nur erft 
an einer ©eitc feftgefnüpft mar, 
fomic ba« 9?cttung«feil, woran ber 
Sinter hing, mit fid) fortreijjenb. (Sine ucmlid)e ©treefe fchlcift ber ?lnfer auf beut 
^flafter hin unb erfaßt einen zwölfjährigen Änaben, Ruinen« ©uc'rin, einen <5tcll 
madjcrlef)rliug, Eyaft fid) an beffen SJcinfleibcrn feft, reifet fte Dom linfen Änic bi« 
*ur £üftc auf unb bleibt bort in fd)rägcr ÜWidjtung über bem llntcrleibc hängen, fo 
bafj bic eine Slnfcrfpifec über ber linfen £üfte au« ben ©cinflciberu hcruorbringt. 
So feftgehaft wirb ber auabe, ber noch feine Sitzung [jat, meld)' eine gefährliche 

lot Sud) ötr öifinbungrn. ftünflt Sufl. II. »b. 14 
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Öuftfat)rt it)m beoorfteht, ein ©tücf mit fortgefdjleift, et)e feine ftflfce ben Stoben 
oerlaffen. S3on einem unbemufjtcn 3nftinft geleitet, flammert er fidj mit betben Jpänben 
an ba« Hnterfeit an, at« wollte er fid) mit Harem $3emu§tfein jut ftatjrt oorberettei 
unb bura) tiefe (Stellung fidjern, unb wirb nun, jum großen Gmtfcfcen ber oerfammelten 
SWenf^enmenge, met)r al« 300 $u§ hod) in bie Öüfte emporgetTagen. €hte fuxtfctbare 
Äataftrophe fäien «üen unoermeibltd); oüein wie burd) ein ©unber fenft ftd^ ber 
©oüon in furjer (Sntfernung oon ber ©tobt, fällt langfam auf einer ©iefe nieber tmb 
ber Änobe get)t gefunb unb unoerfeljrt au« btefer gräflichen Prüfung feine« jugenb* 
ticken SWuthe« ^eroor. 

^rban'ft Zufahrt in SriefL Der Orranjofe Urban ^atte 1846 ben Iriefthiern 
mehrmals eine Öuftfa^rt angetünbigt, mufjte aber folche wegen eingetretenen fdjtediten 
Setter« gWeimat auffdjieben. Um 8. September hatte man enblid) im §ofe ber großen 
ftaferne ben Nation mit ©ad ju fällen angefangen unb einen Reinen Jöatton ftetgen 
laffeu, um bie ffiid)tung be« $öinbe« £u erfennen; bamal« ging ber ©inb oon <Süb 
meft gegen 9Rorboft. Dura? ein SBerfet>en bei ©erettung be« ®afe« mürbe baoon ni<$t 
bie nötige SKenge erzeugt, um ben ©allon bamit fo ju füllen, ba§ er geeignet ge* 
wefen wäre, ben ßuftfatjrer unb bie mit oerfchiebenen ®erätt)en angefüllte Oonbel $n 
tragen. €« fchlug bereit« 6 Ut)r, ot)ne bog bie oerfprodjene Sat)rt, welche auf 4 Uljr 
angefagt morben mar, ftattfinben tonnte, unb bie SRenge fing an unruhig ju werben. 
9iun fafjte Ärban, in ber 33orau«fefcung, bafe man glauben werbe, er wolle ba« ^ublifum 
hintergehen, ben tottfüfjnen Crntfchlufj, ot)nc bie ®onbet, fid) nur an bem bflnnen ©eile 
fefthaltenb, in bie ßuft ju fahren. (5r entfernte unter fdjtcflichem SBorwanbe fowol ben 
^otyetfommiffar al« feine eigene Orau, bie mit ifrai bie ßuftfatjrt unternehmen foüte, 
wie fie e« bereit« früher in SWailanb unb SSicenja gethan hotte, löftc bie ®onbet ob, 
jdjürjtc bie ©eile, an bie fie bef eftigt war, in einen Änotcn, fefcte fid) barauf, ttefc 
ben Suftbaüon lo«, unb inbem er fich mit ber tinfen $anb an bie ©eile hielt unb mit 
ber rechten ba« SBotf grüßte, erhob er fid) jum (Srftaunen aller Hnwefenben in bie öflfte. 
ÜRit «ewunberung fah man bem verwegenen Öuftfahrer nach/ »clcher lieber fterben 
al« fith eine« ©ortbruch« fa)utbig machen wollte. Der ©aUon ftieg majeftätifch gerabc 
aufwärt«, bi« er bie $öt)e oon etwa 1200 ftujj erreichte, unb fdjien fobann bie 9\id)* 
tung gegen bie Jöerge oon (Sarfo ju nehmen; plöfelid) aber änberte er feinen SBcg 
unb würbe mit au§erorbentlid)er ©chnelligfeit in ber entgegengei'efctcn Oftdjtung unb 
jwar gegen ben ®olf Don Jrieft bahingetragen. ©ne ©tunbe lang fah man ifyn 
immer in ber nämlichen ftidjtung, bi« er in ben Sölten oerfchroanb. 3Ran gab ttrban 
oerloren, bebauerte ihn aber aufrichtig, um fo mehr, ba bie 3$erjweiflung feiner ®c* 
mahlin, welche bie ganje ^aa)t am äuferften önbe be« 3ßolo San ßarlo jubracf)te, 
ieben fät)lcnben SWenfajen tief rühren muftc. (Sine grofce »njahl ©arfen würben fogleie| 
au«gefchicft, um bem ungefähren 8aufe be« Luftballon« ju folgen, allein bie ganje $hd)t 
oerftrich, unb immer noch blieb «rban'« ©a)icffai unbefannt. 

3(m folgenben ÜRorgen enblid) ersten bei 5anitab marittima ein ftifdjerfalm, 
worauf fid) ber Luftfchiffer befanb. Der Äatjnführer unb fein Sohn gaben an, fie 
feien am oorigen SWontag oon ßhioggia abgefahren, um in ben ©ewäffern oon ®rao 
auf ben ^ifchfang aufzugehen. 81« fie fich eben jur Arbeit anfehteften, fahen fie ben 
faum noch h üt ^ ö ^f tc gefüllten Luftballon mit Urban auf ben ©eilen fchwimmen, ber, 
bi« an bie ©djultern im ©affer, fia) nur mühfam über bcmfelben erhalten tonnte; fie 
fteuerten auf ihn lo«, erreichten ihn etwa jwei italienifdjc ÜWeilen entfernt oon bem 
Reifen oon ®rao unb retteten ihn oom fid>em lobe. Die« gefchah gegen 11 Uhr 
Sbenb«. ^Wach ?lu«fage Slrban'« war er fd)on oor 8 Uhr htrabgefommen; er hatte 
bemnach brei ooile ©tunben im SWeere ^gebracht unb, ba er ba« Spiel ber ©eilen 
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mürbe, eine Sftenge iffleerwaffer fd)luden müffen. Onbeffen fam er bod) nod) wohlfeilen 
Stauf« baoon unb e« ^atte, mit $u«nahme eine« ftieber«, btefer hal«bred)crifd)e Berfua) 
feine weitem folgen für ihn. 

GorwelTo unb fcnpfon'e mißglüdite ?nflfal>rt bei Haa)t. Der unglücflid)c flu«* 
gang Dieter Luftfahrten ift nic^t immer einer unb berfelben Urfad)e »tvijchrciben. <5« 
fönnen eine üftenge Umftänbe eintreten unb jmar fo plöfetid), bafj bte Umfid)t be« 
(Srfahrenften nid)t hinreicht, im red)ten Stugenbltcfe allemal ba« entjd)eibcnbe ©egen* 
mittel anjumenben, benn in $o(ge ber bebeutenben ©röfje ber 2)fafd)ine finb bte ein» 
jelnen I^eite nid)t anber« juganglid) al« burd) ®d)nurwerf, ba« fid) leid)t oerfifet, unb 
n>a« nod) fd)limmer ift, fie finb für bie Cuftfdjtffer fctbft jum grüßten I^eil unfidjtbar 
unb bie Diagnofe ift oft ma)t fo rafa) ju machen, at« ba« Ungliicf fd)on gefd)ehen ift. 
D)a« ©d)icffal felbft geübter ^^fifer unb erfahrener £uftfd)ifffr beweift bie«. Der 
Ballon, in welkem Carlo Brio«d)i, föniglid)er flftronom ju Neapel, unb ©ignor 
«nbreant auffliegen, jerplafrte in ben höhereu bünnen 2uftfd)id)ten; ba« Berfagen be« 
Bentile« foftete Gorwelt unb feiner ©efctlfa)aft beinahe ba« tfcben. 

Hm 9. 3uti 1847 wollten gorwell unb ©hpfon in Begleitung mehrerer Bnberer 
Hbenb« in ben ©arten be« Baurhaü aufzeigen unb oom Ballon au« ein fteuerwerf 
abbrennen. 6« war ungewöhnlich bunfel unb nebelig, (aum wehte ein £üftd)en, aber 
ein ©ewitter war im Slnjuge. „(Snblid)", erjählt ber Berid)terftatter, „waren aüe 
Vorbereitungen getroffen, ©ir nahmen einige BorrÄthe mit, ba $err ©tjpfon be« 
abfidjtigte, bie ganjc 9c*ad)t oben ju bleiben, unb nad)bem nod) fed)« ober ad)t ©äcfe 
<©anb al« Ballaft eingetaben waren, gab er ben Befehl, ben Ballon to«ju(affen. Die 
ÜJHufif fpielte, ba« Bolf jubelte unb ber Ballon ftteg mit aufcerorbentlicher ©a)nelligfeit 
auf, breite fid) aber im «uffteigen herum. Der erfte Berfud), ba« fteuermert mittelft 
eine« ©dmffe« in Branb ju bringen, fd)lug fehl, ber jweite gelang beffer unb Äa«faben 
oon farbigem fteuer fdjoffen burd) bie Öüfte, wa« eine herrliä)c ©irfung gemad)t unb 
dou Bauteil au« oortrcfflid) au«gefel}en haben muf. „3njwifd)en begann aud) ba« 
fteuerwerf in Baurhall unb wir fat)cn fowol ben Öid)tglanj um ben ©arten herum, 
al« aud) ba« ©teigen ber Wateten; bann unb wann erhellte ein Blifc ba» gange 
Panorama, bod) in £u flüchtiger $&eife, um bie (Sin&elheiten beffelben unterfd)ciben ju 
tonnen, lieber un« war ber Gimmel fid)tbar unb mit unzähligen ©temen befäet. 

„SBir ftiegen immer ^5r)er unb höh"/ bi« un« §err ©tjpfon fagte, wir hatten 
bie $öl)e oon 7000 ftufc erreicht; in biefem Hugenotte! benachrichtigte $)crr Gorwell, 
meld)cr bie »entiacine ju hotten hatte unb auf bem föinge be« 9Hmerte« über un« 
fa|, |)errn ®^pfon, ba§ ber Ballon infolge ber au|erorbentttd)en Berbünnung ber 
Suft fehr frraff werbe. €« würbe fofort Befehl gegeben, ben Ballon $u fid)ern, inbem 
burd) ba« obere Bentil etwa« <$a« h^au«getaffen werben follte. ^err Gorwell jog 
an ber Seine unb gteid) barauf hörten wir ein ©eräufd), ähnlid), aber nid)t fo laut 
wie ba«, wenn man ben überflüffigen Dampf einer Sofomotioe aueftrömen (ä|t; ber 
untere XtjciC be« Ballon« fanf rafd) jufammen unb 30g fid) gegen ben obem Ztyii 
ein. §txt ©^pfon rief fogleid): ^©uter Gimmel, wa« ift lo«?" — worauf $err 
(Sorwell erwiberte: „Da« Bentil! ffiir finb ÄUe be« lobe«!'' unb in bemfetben Äugen» 
bliefe fing ber Ballon an mit erfd)re(flid)er ©d)neüigteit ju fallen. 3mei oon unferer 
©efeüfdjaft brad)en fofort in «u«rufe ber gurc)t unb be« ©d)recfen« au«; inmittelft 
würbe Hlle« über Borb geworfen, um ben Ballon $u erleta)tern, bod) e« half 
nia)W. Der Söinb raftc nod) immer furd)tbar über unfere Äöpfe hin, unb um baö 
ü)?q§ be« ©djreaVn« btefer wenigen ttugenblicte ooll ju mad)en, {amen wir mitten in 
ba« 0euerwerf tyntin, weld)e« burd) bie Ciifte jifd)te, fo ba§ fid) einige au«georannte 
«afeten unb noa) glimmenbe $appe an ba« ©eilwer! be« Baüon« anlangten unb bort 
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in Fünfen jerftoben. Die Sölifee jueften oljne Unterbrechung um un* Ijcrum unb bie 
ganje ÜWafdune fing balb an $u jittem unb \u beben. 




5)| 10«. CcytccII'a uirt CüöVlon'C Mi||10A< Vuflfabtt tri ?Jodjl. 

„5öie lange ^cit mir jum fallen bvüiidjtcu, laim icf) mir gar uic^t benfen, bodi 
niüffen eff rocmgften{< jroei Minuten gemefeu fein. Unferc Kettling fdjreibe ich allein 
beiu Umftanbc ju, bafj ba$ obere StctyDrrt be<? iöaUon«* nid)t jerrifc unb bic luftleere 
<Scibc in ftorm ciucC <5onncnfd)irm«> fcftljielt, ber un$ al« ftallfdjtrm biente. ®M T 
fal)cn nun bie £>äufer dou Bonbon, beren Däd)cr auf nn« ju^uloimncu f Lienen, unb 
in bem näcfjften Slugcnbticfe, als mir an einem Dad)firft tmriiberfauften, riefen wir 
Alle mgteid): „ftcftgcrjaUen!" Der Anprall, alä roir in ber Cluere jur (5rbc nieber ; 
lamcn, mar furrljtbar heftig, mir mürben fammt unb fonber« au« unferer ©onbel 
gefd)lcubcrt unb fielen in ba* 9ietjroerf unb bie ©eibe be« Ballon«, meiere« erftere 
un« fo umgarnte, bafj mir ml anfange gar nief)t regen fonnten, nnb mären mir in 
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bie iljcmfe gefallen, fo toürbe baö unfer Tob geroefen fein. hatte fid) foglei<$ 
eine grofje 2)fenfd)enmaffe um un« oerfammelt, bie un* au« unferer Jpaft befreite unb 
unfl tjerjlidj ($tücf ui unferer Rettung toünfdjte. 2o unbegreiflich es fdjeinen mag, 
fo war bod) s Jtiemanb ernftlidj oerletjt: jerriffene ftleiber, gerfnitterte §üte unb einige 
<S>djtnarren unb Ouetfdjungen , ba« waren bie fdjliminen folgen unfere« Salle« burdj 
Me (»trede einer englifajen SRcttf." 




5ij 107. CjfWflT« Hufflrigrn in ? filzig. 

GToruirlTa Juftrfifc uon $ripna. aus. Ii« ift bcjeid)ucnb für bie ganje Öuft« 
f c^iff af)rt , bafj fid) unfer 3ntcreffc au itjre ®efdnd)te oon bem Slugcubliefe an, n>o 
ba« Slufftcigen oon 9Renf$rn überhaupt gezeigt unb bann, al« jum erften 3J?alc 
eine bebeutenbere Entfernung im Ballon jurücfgclcgt toorbeu toar, lebiglid) burd) bic 
Unglücf«fälle uätnt, roeldje ben Slerouauten t)icr unb ba jugeftofjcn finb. Slüc glikflid) 
jurücfgelegten Luftreifen aujjer ber erften unb aufjer ber läugften fyabcn für bie Widp 
beteiligten toenig Slnjicfjenbe«. $)a« ©ajaufpiel be« Sluffteigen« felbft ift l)od)|t einfach 
unb Der mag bem S5erftänbtgen leinen ®enufj ju getoätjrcn; bie 2J?enge füt)lt fid) burdj 
ben ©ebanfen an bie üttöglidjfeit eine« Unfälle«, oon bem fie £euge fein fönnte, gefielt — 
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unb betrautet bie Vuftfduffer nity anber« a(« bie ©eiltätqer: — ©cibe fönnten bo$ 
einmal ben $al« bredjen. 

ftnber« muß ber (Sinbrucf freilid) auf diejenigen fein, welche fid) ber fetbena 
©lafe anDertrauen unb mit ber ®onbcl in bem Suftojeane emporfteigen. ©ir wollen 
jum Belege bie djarafteriftifaV ©d)ilberung einer ftafyrt folgen (äffen, weldje unter 
ßorwcll'« Leitung 1851 oon ßctpjig au« unternommen nwrbe. 

Deröallon (&ig. 106) Ijarte 65 frif §b>, 125 früj Umfang, 35,000 Äubiffw} 
«aumgefalt, mit einer für üier $erfonen ©ifc gew&^renben ®onbcl, unb warb im $ofe 
ber ®a«bercitung«anftalt mit ungefähr 25,000 ßubiff«§ 8eu$tga« gefüUt. ^aaj forg* 
faltiger Abwägung be« SBcrljaltniffe« be« Jöallaftc« jur Tragfraft be* Ballon« öffnete 
$err (Sorwcll fing naaj 5 Ufjr bie $a(tflammer unb ber Ballon ftieg fdmell unb 
fidjcr in ber ftiduung üon ^iorboft gegen ©fibweft über ben weftliajen Tfjetl ber 
©tobt empor, wo er nad) wenigen SHinuten in ber bieten SRegenwolfemnaffc oer- 
fdiwanb, bie ben $immet überall gleiajmafeig bebecfte. 9Wit (Eintritt in bie ©Olfen; 
9renje, gegen 4000 ftufj über ber ©tabt, überflorte juerft leiste« 92ebe(gewebc ba« 
intereffante ©üb be« bewegten SWefcplafce« unb entzog e«, bitter unb bitter werbcnb, 
fein* fdjnell bem Äuge ooüftänbig. 

3n bemfelben Momente bttbete ba« Nebelgrau ber ©olfen mit ber tym al« ftolie 
bienenben $arbe ber (Srbe ein nadjtige« Dunfcl unterhalb ber ©onbcl, wafjrenb neben 
unb über tyr fid> ein überall gleid) trübe« hellgrau jeigte. ©dmell iebod) ocrfdjroanb 
bicfe« 9lad)tbunlel wiebcr unb mit if)tn ba« lefcte fiajtbarc ^cia^en ber (Srbnitye. S)ie 
©eräufdje brangen nur oerworren unb bumpf jum Ofn*; baß Äuge uermodfte feint 
Äraft an feinem ©egenftanbe ju meffen; fdjwere« Ätljmen unb leiste Äopfbeflemmung 
erinnerten lebfjaft an bie biefften, aber gerudjlofen §erbftncbel, beren T>ia)tigfett Ijier 
übertreffen warb. Die Temperatur war merflid) gefunfen unb feud)tfalt. Tropfbar 
flüffiger ÜRieberfdjlag war ntdjt bemerfbar. T)tefe« für ba« Äuge unergiebige Terrain 
warb beuufet, ben Kufer an'« Tau ju fnüpfen unb Ijerabjulaffen. SReue Ballaft« 
oerminberung bcfdjleunigte ben $(ug be« Ballon« unb mit freierer Äraft fdjwang er 
fidj, oljne mcrflia)e Bewegung watyrnetjmen ju (äffen, jur obern (Strenge ber wol 
3000 frujj im Ttordjmeffer b^ltenben ©olfenfdudjt 

Ueberrdfajt burü) bie ©dmelligfeit ber ©cenenoeränberung unb bewunbernb ftreifte 
ba« Sluge über ein ungeahnte« Panorama. Unter riefigem 9?ebelgewölfe breitete fid) 
ein unabfcf)bare« ©olfenmeer wunberfdjön oon £orijont ju §orijont. £>ie reinftc 
Ätmofpfjäre geftattete jwifdjen ben beiben ©olfenlagen ben femften ©lief innerhalb 
ber fdjeinbaren ©olfenbegrenjuug. Vit batb malerifd) garten, balb fettfamen Oebilbe 
fdjicncn bie formen ber (5rboberfläa)e in allen ^arbenoerbinbungen oon ©ei§ unb 
iölau ju ®rau unb in magifa) matter ©eleua^tung nadjbilben gu wollen. T)ie fia) 
anfdjeineub neigenben ©renjen unb bie ©ölbung be« wol über 2000 entfernten 
^ebel^immel« gaben bem ©äugen bie ©eftait einer riefigen ^ouber^ö^le, unb berrietl)en 
bie gleia^mäßige Ausbreitung ber gewaltigen ©olfentagen über ber (Erbe. S5on legerer 
l)erauf brang in bie lautlofe 9fufcc biefer abgefü)loffenen Öuftwelt, in beren SWitte ber 
©aüon gerauf d>lo« fajwebte, nur noa) leife ber Ton be« rollenben Kampfwagen«, 
©ie für ba« Auge, fo Ratten fia) bie ©a^rne^mungen auo^ für ba« ®efüf)l unb bie 
Ätljmung geänbert: bie ßuft war troefen unb be«^alb angenehmer fü^t, bie Wefpiration 
teia)t unb frei, bie Benommenheit be« Äopfe« oerfdjwanb. T)a« iinbefd)rciblia>e ©ol|l» 
besagen glia^ bem, wela^e« bie ga^rt in ungetrübtem ©onnenlidfte felbft bem Äörper 
unoerge^lia^ maa)t. Uber ber ®enu| trieb aufwärt« ju neuen ©enüffen: etwa« ©allaft 
weniger unb ba« Sog be« Öuftfdjiffe«, ber leid)tc ^apierftreif, fanf pfeilfa^nell neben 
ber ©onbel Ijinab. Der ©allon, bereit« an ber Orenje ber ^weiten ©oßenfe^td)t 
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fcfjwebenb, mufte wieberum gegen 2000 ftu§ f)of)tx, ehe er biefelbc oöUig burd> 
mcffen. (Sin unbemertt gebliebener SWitreifenber , eine große Wlüdc, oerlief! ben 
©otton. ®ie fdjwirrte furje 3eit nebenher unb war plöfelid) — wahrfdjeinlid) balb 
crftarrt — nidjt meljr ju feljen. Die Hoffnung, jefct fdjon ju bunftfreiem Sicher $u 
gelangen , betätigte fidij nte^t; aber ber ßrfafe für biefe Jäufdjung war überreif, 
üttit bem Austritt beä ©allon« au« ber ^weiten Soltenlage jeigte ftd) baffelbe ©ebäube 
einer abgefdjloffenen Ouftwelt, wie jwtföen ben unterften ©d>id)ten: ba« ©IIb einer 
riefigen ffioflenljöhle, erfüllt mit flctljerrcüiljeit, umgrenjt oon oben f>erab burd) ein 
ftlbergrau ftrat)lenbe« Dunftfirmament unb oon unten herauf oon tropffteinäfmlidjer 
SÖ3olfenfd)öpfung, mit berfctben ffiölbung ber $orijonte, benfetben ibealen ©ebilben, 
aber überall erhabeneren formen, frtyfta&äimttd) leud)tenb, ftarr unb bennod) weid) in 
einanber gewoben , oon jauberifd)em 3mielid)t, ooü reijenber fteflere unb mit einer 
geifterhaftcn Siulje öbergoffcn, ju ber fein (Srbengetöfe aud) nur ben leifcftcn ©oten ju 
fenben oermodnt. SRirgenb« Öebcn unb bennod) fein (Sürabgefübl! lieber bte fernen 
©ilberftröme oor tiefblauen ©udjtungen, über bie ftraljleube Xrümmermüfte, begrenzt 
tum erftarrten 3Reere«wogen, über bie Hünengräber am ©tranbe, bie materifd)e 
§ügelmelt be« unabfeb,baren SRebellanbe« führte bie entfeffelte ^^antafie unwillfürlid) 
bie ©eifter Dffian'«. 

„$ft ba« nidjt wunberootl?" rief (Sorwett tiefbewegt; aber ber Ion feiner ©timnte 
war metallto«, fein $aud) ftreifte winterlidfweifj vorüber. (Sin 3"9 om Sentit: ber 
fonft fo taute ©d>all war matt. Da« ®lutlid)t be« ©afee im Nation war* bunflcr, 
unb biefer, oorljer nur unooQftanbig gefüllt, oöttig gefpannt. (Sr ftanb bidjt an ber 
©renje ber britten ffiotTenjone, ungefähr 11,000 gu§ b>d). (5« war 18 Minuten 
nad) 5 Ub,r. 

Der iJwed ber 9?eife war erfüllt: ber ©tief in bie 3Bo(fenfd)leier be« Gimmel« 
get^an. Die 3 a h* ber s J?cbelgeiüölbc, welche nod) höber fd)webenb jegtid)en Tonnen» 
ftral)l aufhielten, blieb unbefannt; ba« §erj fefmte fia) nad) fo ^oljcr Dämmerung«» 
prad)t nid)t nad) ber £age«belle; barum grüfcte fa)cibenb ber ©lid nod) einmal bie 
Sunberwelt; bie fixere §anb jog ba« ©entil unb — urplöfclid) jeigte ber Drud auf« 
®ebirn bie ©d)neüe ber föüdfabrt. ©atb war bie jWeite ffiolfeufd>id)t wieber buTd)« 
fdmitten; tangfam glitt ber ©allon burd) bie @d)önheit be« untern 3wifd)engewötbe« 
herab: bie fefte $anb an ber ©d)nur be« ©entil«, ba« fidlere Huge ooll ©efriebigung 
balb auf bte flattemben ^apierftreifen, balb auf bie «Spannung ber ©eibe gerietet, 
©allaft unb @a« gemeffen oerwenbenb, führte (Sojwett fein @d)iff gefahrlo« beiramärt«. 
©d)on nahm e« berfelbe SRebel wieber auf, ber e« aufwärt« juerft empfangen. Die 
s 3?ebetmaffen würben bunfter in ber 2ßitte ber ©d)id)t; felbft ber nur 130 $u| unter 
ber ©ortbel fd)webenbe «nfer war laum erfennbar. «uf ben ©allon fd)lug ber Hegen, 
ben (Sorwelt fd)on oben in ben reinen 3onen oorhemerfünbet. «Bieber tönte ba« 
Sollen be« Dampfwagen«, brang f)unbegebell h«auf. Da« ®rau unter ber ©onbel 
warb Wieberum nad)tbuntet wie nad) bem SBerfd)winben be« «nblicf« ber (Erbe; mit« 
unter fdjienen hellere ©teilen bemerfbar unb ptöfelid) entfd)(eierte fidj ba« frifaje ©ilb 
üon Sälbern unb Äuen mit einzelnen Dörfern, gwifd)en weld)en ba« ©ilberbanb eine« 
bluffe« (ber ©aale) fid) hinzog. Der ©allon ging über benfelben hinweg, einer in 
ber gerne tiegenben ©tabt (fiüfeen) ju. Slber ber ©inb trieb linfwärtfl oon ihr ab, 
unb fo galt e«, in ber 92ähe eine« ber gröfjem Dörfer gu anfern. 

Ueber jwei Dörfer ftrid) ba« ©djiff r^inroeg , ohne baf bie grage nad) bem Dtamen 
ber ©egenb unten gehört warb; au« bem britten Dorfe brang ber greubenruf: „(Sin 
öaüon! (Sin ©allon!" h««uf- ^ewog, bewbjugeben. (Sorwell beftimmte ein 

b.oa)liegenbe« ©toppelfelb, ungefähr eine »iertelftunbc entfernt, jwifd)cn ben ©alinen 
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SDürrenberg unb Äötfdjau, jum Lanbung«p(afc unb lieg fict) 6 l / 4 Ufjr — mittelft @a« 
unb ©aflaft (ber b,crabfaüenbe unb ftd> fmfred>t unter bem ftatjqeuge au«breitenbe 
Sanb tonnte fdjwcbenb 34 Sefunben lang wahrgenommen werben) bie SBifirlinie ficbrr 
tnne()dtenb — fo ruljig unb fanft am Wanbe be« bejetdmeten ftetbe« nteber, ba| 
fetbft ber tetfefte Wücfprafl ber ©onbet oermieben warb. 

ttroße amerikanifd)e Itufifafyrt. $fm 1. 3uli 1859 unternahmen oier ftmertfaner, 
ber ^rofeffor Lamountain, SBife, ®atyer unb $t)bt, oon St. Com« au« eine $ab,rt ra 
bem 3w«fe, ben $ßeg bi« Wewrwrt, ungefähr 600 Stunben, in ber Luft jurüdjulegcn. 
3b,r Jöaüon war 150 5uf? b°4 unb ^atte 00 Sufc im ©urdjmeffer; fte erhoben fi$ 
wedjfelnb ju jiemtic$ bebeutenben £>öl)en unb fdulberten ben (Sinbrucf, ben bie tief* 
tiegenben Lanbfdjaften mit üjren Strömen, ffiälbern unb ^rairien in ber näü)tfu$en 
©elcudjtung matten, a(« ganj jauberifa). (Eigentlich finftcr würbe e« wäbrenb ber 
ganjen Waajt nia)t. Selbft in einer §ölje Don 10,000 ftufj waren bie Weifenben immer 
im Stanbc, bie $ratrien oon ben SBäfoern ju unterfdjeiben. „Wiv fdimammen in 
einer Ärt oon burdjfidjtigem $)uft, welajcr, ob,ne einen wahrnehmbaren Äörper $u 
fifcen, bennoa) au« Stc^tt^eitc^en jufammengefetjt fdjicn. $)ie fl&irfung biefe« £i$te« 
war feljr cigenthümttdj. (5« gab bem $3a0on einen pf)o«pb,orefcirenben Sajein, aU 
wenn er mit fteuer getaben wäre. ©erfetbe war fo ftarf, ba& jebe Linie be« 9kfce*, 
jebe ^atte ber Seibe, jebe Sdjnur unb jeber Änoten beuttid) fidjtbar würben. 

©er «Sonnenaufgang bot ein noch wunberbarere« Sajaufpicl, aber balb änberte ftd) 
bie Scenerie. 5Der Gimmel umjog ficb, mit fobtfcbwarjen ©ölten unb fdjlicfjlid) würbe 
ber Nation — au« wa« für Urfaa>en oerfchmcigt ber ©erid)t — in ben Ontartofee 
gefdjleubert. SWan mufjte ben Wad)en unb alle« äberflüffige Wefcmerf abbauen, um 
ben Ballon erteiltem ©aburd> erhob ftaj bcrfetbe wieber mit ben oier im £orbc 
fifcenben 2Rännern unb btiet> enb(id) in einem Urwalbe be« Staate« Wewtiort bangen, 
lieber bie Staaten 3ttinoi«, 3nbiana, Ohio b^inweg, b,atte er nadj 10 Stunben com 
9lufftetgen an bereit« ben (Eriefee erreidjt, um Wittag war er gerabe über ben Gaffer* 
fäUen be« Wiagara; bann flog er nad) Qanaba' hinüber, trieb aber fa)lic§ücb, oon 
einem SIMrbelwinbe gepacft, Aber ben Ontariofee juriicf, bi« ibn b,ier Lamountain'« 
@cifte«gegenwart rettete unb um 2 Uljr Wathmittag« bei Äbam« unweit Sacfett* 
£arbour ein JBaum feftb,ielt. 

Seit jener Weife ift oiet bie Webe gewefen oon einer nod) weit gröfcem, oon 
einer gabrt oon «merifa aber ba« SÖeltmeer na$ (Suropa. STOan b,at fogar ben b»erju 
beftimmten Nation mit feinem oielerlei 3ubet|br in Üiew^orf für @elb gezeigt unb 
oieUeia^t war bie« gerabe ba« @efd)aft, ba« beabfidjtigt worben ift, benn oon ber 
Cuftrcife fetbft ift e« wieber ganj ftiü geworben. 3)a§ eine na^e 33erwanbtfd)aft be* 
fte^t ^uifd}cn Luftballon unb $BinbbcuteI, tmt fid> fd)on bei bieten <$e(egent)eiten gezeigt. 

ÜTlan foüte glauben, eine fotajc Weife, wie bie eben befdnriebene, fönnte nur in 
Sdnerifa oorfommen, inbeffen giebt bie jüngfte bebeutenbe Luftfahrt, welche in (Suropa 
unternommen worben ift, berfetben nidjt oiet nad). 

«abar 1 « ITuftreife oon ^avi« au«. SBor einiger 3cit bereit« ^atte ein Dr. Wotb, 
ber aud) eine Wca^enmaffbine erfunben blatte, ben ^Jtan ju einem neuen Suftfajiff em« 
worfen. ©er floftfpicligfeit wegen fanb berfetbc aber feine 33erwirnia)ung, bi« fid) 
enbüd) Wabar, ber befannte 3oumatift, üttebijiner, ^rcib,eit«fäinpfer, früher aud) 
^übver einer potnifdjen Legion, ^l^otograpb unb wa« nid)t nod), ber Sad)e annahm. 
W\i ^)ütfe ber treffe unb ieglidjer 5lrt oon Wcffamc rou|tc er bie ^arifer ^u einer 
?lftiengefcl(fd)aft ju begeiftern, welaje bie Littel ber 33cranftaUung ^u befdjaffen 
übernahm. 

($ö mürbe junäa^ft ein riefenmäfeiger Luftballon gebaut, „Le geant", mit wcldjcm 
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Weifen gemacht unb ?lu«fteflungen oeranftaltet »erben foflten, um auf biefe Seife 
ba« nötige ®elb für bie grofje Sftafdjine $u facfrfjaffcn. Der ®ecmt bcburfte über 
200,000 «ubiffufc @a« ju feiner ftfillung. Die ®onbct (ftig. 108) war ba« 3n* . 
tereffantcftc an ber ganzen 3J?afd)inc. Hu« fpanifchem ftohr hergeftcüt, beffen fteftig- m 
feit fid) ausgezeichnet bemalt hat, beftanb ftc au« jwei ©toefwerfen unb hatte ba« 
äußere Slnfchen eine« (Sifenbatjnwaggon«. Bit enthielt alle ©equemlidjfeiten, bie man 
bei einer SReife oon meiern Tagen etwa brausen fann, al« ©etten) Soilcttcntifche, 
pt)Otograpbifd)e Apparate, eine treffe, phtofifalifche Onftrumente, 92afjrung«mitte( u. f. m. 

Die erfte tfuftfafjrt, bei roeld)er fid) wie $u 3citen ocr flttontgolficr« Ijalb $ari« 
al« ^ufa^auer eingefunben*hatte, mar Don furjer Hu«bet)nung. Der ©allon ftieg un* 
gefähr 6000 ftufj ho<&; mm aber fdwn balb wieber $urücf. 3n 9Reaur, oor ben 
Ityoren oon $ari«, fiel 3iabar mit feiner ©efeüfchaft ziemlich nnfanft nieber, roa« 
nad) bem pomphaften Programm ben fpottluftigen ^arifern überreifen Stoff ju ©h>* 
unb ©tadjelreben gab. Die 3ournale übernahmen feine Wcd>tfertigung, unb al« bie 
zweite abfahrt ©onntag am 18. Oftober ftattfinben folttc, ^atte ba« $ublifum wie* 
ber eine milbere ©efinnung gewonnen. 

So möglich nod) metjr 3ufdjauer al« ba« erfte 2Wal hatten fid) auf bem ÜWar«* 
felbe eingefunben unb gerieten in neue« <5nt|ücfen, a(« furj oor bem einbrechen ber 
Dunfethcit ber ®eant mit feinen 3nf äffen fid) in bie Cüfte erhob. Sie früher , fo 
war auch bie«ma( ber befannte ®obarb a(« Äonbufteur mit im ©aggon, im Donjen 
eine ©efeUfd/aft oon neun $erfonen. Da« (Srcignifj mar £age«gcfpräch, SRabar in 
9111er SRunbe unb bie üttontagö 'Rettungen mürben mit ber größten $>aft nach ® c * 
richten über bie SJcrouauten Durchflogen, ©ie liegen aber lange marten. Jim britten 
läge fam bie 9lachrid)t, ber Oeant fei in Deutfd)lanb an ber Sefer jur Grrbe ge» 
langt, ^abar unb beffen muthige iunge fixem ferner oerwunbet, bie meiften £t)«t* 
nehmer oerlefet. 

Dem mar in ber £t)at fo. 9tad) einer giemlich unerquicklichen $at)rt bie Wacht 
tjinburd), roo man ben Ballon fuh niebrig halten lieg, fanb man fid) am nächften 
borgen über einer weiten, mit Webet bebeeften fläche, metche man für h°tlänbifdt)cn 
©oben l\it\t, unb ba Wabar tyn oie Wätjc be« ÜJicere« fürchtete, gab er ba« ©ignal 
$um Wicbcrlaffen. Durch ben £t) au u ^b Webel ber Wacht maren aber bie ©triefe, 
metche ba« $enti( öffnen füllten, fo jät)* unb fchlüpfrig geworben, bog fie beinahe ben 
Dienft oerfagten. Da« ®a« entftrömte nicht in hinreid)cnber 3Wengc, um ein ooll* 
ftänbige« £erabgchen ju erreichen. Daju gefeilte ftd) ein heftiger ffiinb, melcher ben 
ooluminöfen ®eant mit aUer SWacht oor fich h^iflöte. 

SWan h^te in norböftticher {Richtung einen ©eg oon über 360 8ieue« in 14 
©tunben jitrücfgelegt unb ht ber iRacht eine Woute oerfolgt, metche auf ber ffarte 
ungefähr burch bie fünfte (Sompügne, ©t Cuentin, ©rüffel, Becheln, ben $9of<h 
Jlmheim, Nienburg, Rethem bezeichnet mtrb. ©chon bei Nienburg befdjloffen bie 
Sieifenben nieber jugehen, allein ber ?lueflu§ be« ®afe« mar fo unoottftänbig, ba§ bie 
©onbel nur ben ©oben berührte, ©obalb aber ber Ballon baburch fleh erleichtert 
fühlte, h ot > « fi4 uno J°9 ben Sßaggon roieber mit in bie ^öhe. Äuf biefe Seife 
mar bie weitere Weife ein fortmährenbe« ©pringen in weiten »ogen über gelber unb 
^eden, Reifen unb «äumc. Die Slnfer hatte man in Nienburg fchon eingebüßt. m$ 
man hier auf bem Öatjnhofe bie Crfd>einung be« ©allon« bemerft hatte, mar eine bi«ponible 
SWafchine mit einem Sagen h«wu«gefahrcn, um ba« Sunber näher in «ugenfd)ein gu 
nehmen. Die SKafchine mar jur rechten 3ett ba, aber $)ülfe fonntc nicht getriftet 
werben. Da« Ungett)üm pafftrte bie ©ahn, ri| mit ber Oonbel ein ©tflef Damm 
ein unb war, nachbem e« bie fitarfen lefegraphenbrähte jerriffen, woju beiläufig ein 

tat »u4 brt «rftntungcB. Bflnfte InfL II. 8b. ]& 
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Drutf oon Rimbert Gcntnern gehört, mit einem föucl mieber barüber bjnmeggefcfct. 
3mmcr roeiter ging bie gefätjrlidje Keife. 3m 3nnern ber (9onbe( Ijcrrfdjte bic größte 
SBermirrung. Die 3nfaffcn mürben naety allen Widmungen umtjcrgefdjleubert. Crnblid) 
gelingt eö, burd) iöallaftauemerfcn ben Jöallon mieber jum «Steigen ju bringen. ^Dcr 
mutige 3ule8 (9obarb fteigt an ben ©triefen in bie $öljc nnb öffnet bic Vuftflappc. 
Cr« ift gelungen, ber Ballon fällt gänjlid). t'eibcr aber treibt tl)n ber Ijcftig roerjenbe 
ffiinb nod) in baö eima eine ©tunbc oon 9tet|em entfernte frranfcnfelber £o(j, n?o 
er cnblid) in ben Oättmcn Rängen bleibt. 



I 



iig. 103. IHe (Bonbfl Öf« tRabat'lCbrn »aüon« nadj btx ^rriiörung. 

Jobalb bie @onbet firn ber Grrbe nähert, fpringen bie fyalbroeg* nod) ©e- 
funben Ijernii«. Die ftrau s J?abar'$ ocrmicfelt fid) babei unb mirb oon bem gegen 25 
CSentncr ferneren SÖaggon bebceft. 'Dhl}i alö eine fjalbe ©tunbe oerging, bi« c* 
gelang, bic unglücflidje ftrau unter ber entfefclidjen t'aft fjeroorjulmlen. — Ungc* 
fd)äbigt (jatte Seiner ber ©efeüfc^aft bie ftafyrt mitgemadjt, Einige maren ganj be* 
benflid] oenounbet, ftrau "Jiabar ljattc auger ben fdjlimmfien Ouctfdjungen and) nod) 
ben ibvud) beö €>d)tüffelbein8 gu bef lagen, (Einer tjatte ben Mrm gebrochen, üiabar 
felbft mar auf bie oerfdjicbenartigfte Seife bleffirt. Unb baju in einem fremben 
Vanbc, beffen JBeroofjnern man fid) nid)t oerftänblid) machen fonnte. Die Reiben ber 
JöebauernSroürbigen ocrlängerten fid) burd) bic ungünfttgften Umftänbe auf traurige 
Seife, inbeffen Ijattcn fie ben -JJintl) 92abar'a nidjt gebrochen, unb bie Vorbereitungen 
ju ber großen Suftreife mürben nad) ber 9?ücffunft in ^ari« mieber auf ba« (5ifrigftc 
betrieben. 32eben "Jiabar ift nun eben jefct aud) Oobarb im begriff, in einem Riefen» 
ballon oon 120 $ttf $öfje (of)ne ba« ©djiff), 100 ftufj Durdjmeffcr unb meljr al« 
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einer halben ümilion ffubiffuß 3n^a(t auf^ufteegen. Der Ballon „PÄigte" foH burd) 
erwärmte i'uft uim Steigen gebracht »erben; allein ba Gobarb bereit« mehr al« 
fünffmnbert Luftfahrten unternommen hat, olme irgenb ein bemerfbare« SRefültat er* 
reicht $u hoben, jo bürfen mir auch oon biefen neuen franjöfifa)en Unternehmungen 
nicht oiel crmarten. 

Die Suftfdnffahrt überhaupt hat bem öffentlichen Beriet)« noch nicht jene Bor* 
theile gebracht, oon benen man in ihrer erften 3 C '* träumte, unb bie 3lu«fichten, al« 
ob bie« jemals noch ber ftall fein fönnte, ftnb auf ba« Sleußerfte jufammengefchrumpft. 
Onbeffen ift bie phhftfd)c Geographie ihr Danf fdmlbig für bie Beantwortung einiger 
fragen, melche nicht roohl anber« (Srlcbigung finben tonnten, al« burch bie 3nftettung 
Don geregelten SBcrfuchcn in ocrfd>iebenen $öt)cn DC * Cuftfreife«. Sir lehren baher 
mit einigen ©orten Jtrücf ju ber bcbeutenbften ber in j$mtd<n ber Siffcnfehaft Oer* 
artftalteten Unternehmung biefer Slrt, ju ber 

Tuftreife oon <5an-yufT«r unb #iot. töobcrtfon unb fein £anb«mann tf'holft 
Ratten 1803, al« fie am 18. 3uli in Hamburg aufgeftiegen waren, bie größte $öt)e 
einreicht, bi« ju melier bamal« tfuftfehiffer gebrungen maren. 5Rach ihver Berechnung 
hatten fie pdf 7400 SKeter ober mehr al« 24,000 ftuß über ben (Srbboben erhoben, 
unb fie glaubten au« ihren Beobachtungen unter Slnberm fdjließcn ju fönnen, baß ent* 
fpredjcnb mit ber größem £öhe bie Ontenfttat ber SBirfungen be« <5rbmagncti«mu« 
fidj abfchwädje, ebenfo bog bie eleftrifchen ßrfchetnungen merfwürbigen Abweichungen 
unterlägen. Äl« nun auch °on $eter«burg, wohin töobertfon gegangen mar unb mo 
er in Gcmeinfchaft mit einem ruffifdjen Gelehrten Saccharoff eine SBieberholung fei« 
ner 93crfuchc oornahm, über ba« früher oon ihm Behauptete beftätigenbe Berichte 
nach $ari« tarnen, beantragte tfaplace bei ber franjbftfchen Sfabemie eine ftrenge Un* 
terfudjung ber fragen burü) eine au«uirüftenbe naturwiffenfehaftliche flrrpcbition in ba« 
Weich ber Süfte. Die ^^^fifer Biot unb ®ato*Suffac, jwei ber jüngften unb bebeu» 
tenbften ÜKitgliebcr, würben gewählt unb mit Snftruftionen unb ben au«ge$eid)netftcn 
dnftrumenten reichlich oerfetjen. 

?lm 20. Huguft 1804 erhoben fie fich in bem Garten be« Conservatoire dea arte 
et metiers. Der &votd ihre« Äuffteigen« erfüllte ftch in fchönfter SBeife, benn bie mit 
größter Gewiffenhaftigfeit unb Genauigkeit oorgenommenen Beobachtungen gaben auf bie 
aufteilten fragen oollftänbige Antwort. <£« betätigte fich burdjau« nicht, baß bie 3n* 
tenfität ber erbmagnetifchen Äraft mit ber wadjfenben $öt)e fchwächer werbe. Bei 4000 
SWcter (13,000 $uß) §öt)e ftimmten bie «Schwingungen ber SWagnetnabel in Gcfdjwinbig* 
feit unb Hu«fch(ag genau mit ben Schwingungen an ber Oberfläche ber <5rbe überein, 
unb bie Wobertfon'fche Behauptung erwie« fich «te ein Orrthum, jh welchem aller« 
bing« bie großen Beobachtung«* ©et) wicrigfeiten leicht Beranlaffung werben tonnten. 
£)enn ber Ballon bietet feinen ruhigen ©tanb. 9iid|t nnr, baß er fortwährenb ent< 
ttteber fteigt ober fällt, baß er burch ben teichteften Suftftrom weiter getragen wirb, 
gerätt) berfclbe auch noch in dne fehr merfwürbige Dotation um fich fdbft, bie er 
balb nach ber einen, balb nach Der anbem Dichtung aufführt. 3ft biefe auch nicht 
fehr rafd), fo werben baburd} bodj bie Schwingungen ber SDiagnetnabel beeinflußt, 
unb um eine genaue Beobachtung ju machen, muß allemal ber 3ritp*utft abgepaßt 
werben, wo bie eine Drehung be« Batton« in bie anbere übergeht unb wo ein 2Wo* 
ment be« ©tillftanb« eintritt. Bei Barometerbeobachtungen ift ju berüeffichtigen, baß, 
wenn ber Ballon ^inabge^t / bie Ouecfftlberfäule etwa« ju hoch in ber 9töt)re ftct)en • 
bleibt; wenn er rafaj fteigt, bleibt fie bagegen etwa« jurüd. Die Suftfdjiffer fönnen 
aber ihre eigne Bewegung nicht an benachbarten Gegenftänben erfennen; fie Werfen 
baher, um fich barüber ju unterrichten, Keine fJapicrfchnnjel au«. Berfchwinben bie* 

16» 
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felbcn rafch in bie £iefe, fo ftcigt ber ©allon, $iehen fie aber neben bemfclben in bie 
f)öf>e, fo fällt er fetbft, unb nad) ber ©efehwinbigfett ber «einen 9)cerf$eichen läfrt fidj 
bie Sd>nelttgfeit ber eigenen Bewegung bemeffen. @otj=^uffac unb ©tot betätigten 
femer, gleichfalls ben SRobertfon'fchen Wahrnehmungen entgegen, bafj btc ©irfungen 
ber SJolta'fdjen «Säule unb ber ßteftrifirmafchinc burd) bie größere $öhe feine S3er* 
änberung erlitten, unb brauten aufeerbem werttjoolle Huffdjlüffe über bie ^grometrifdjen 
(fteuchtigfeit«*) unb tf)ermometrifchen SBerhältniffe ber ^ö^ern Luftfchtchten mit jurürf. 

Um eine nod) bebeutenbere £öljc a(« bieSmal, überhaupt btc größtmögliche Jpblje 
ju erreichen, mürbe gleich nad) bem erften Hufftetgen ein jwette« unternommen, toel* 
d)e0 ber geringem Belüftung be« Ballon« wegen ®al)*2uffac allein augführte. <Sr 
ftiefr bei biefer ©etegen^ett gegen 27,000 ftufj unb erlangte bamit ben SRufjm, bt« 
bafnn fid) unter 9Wen am wetteften oom (Srbmittelpunftc entfernt ju haben. Die die 
fultatc biefer neuen Slfcenfton ftimmten in Mem mit ben früher gemeinfehafttich mit 
Biot gemalten Beobachtungen überein. Luft, welche in ben entfernteren Legionen 
gcfammelt unb in wohloerfchloffenen ftlafchen mit ^erabgebra^t toorben mar, ermie« 
ftet» bei ber 21nalt)fe ooüfommen übercinftimmenb in ihrer chemifchen 3ufammenfcfcung 

mit ber Luft, welche mir auf ber <5rb« 
Oberfläche etnathmen. 

Stüter biefer «tot-®a^8uffarf(^cn 
Luftfahrt tjat feine einen nenneneroerttjen 
wiffenfchaftlichen Grrfolg gehabt. Steuer* 
btng« finben in (Snglanb oon 3«* i u 
3ett wiffenfchaftlid)c Sluffteigungen ftatt, 
unb namenttid) finb bie Unternehmungen 
oon 3. SBelfh (1852 mit ®rccn) unb 
oon (Slaifher (1862 unb 1863 in 
ßorwelT« Ballon) ju nennen. 55er Lefe-- 
tcre erreichte babei am 5. (September 
1862 eine ,pöt)c oon minbeften« 29,000 

tfufj, unb aus fetneu Beobachtungen 
über bie Jemperaturabnahme fcheint herooqugehen, bajj für fc^r grojjc rotjen medi- 
al« 1800 5u§ weitere «Steigung nöt^tg finb, um baö Thermometer um 1° (5. fallen 
ju machen. 

Senkung beo yttftbaUon«. 2Ran ging in frühern Reiten oon ber Hoffnung au«, 
ben Luftballon »ie ein «Schiff auf ben ©emäffern mit $ütfe oon Zubern unb klügeln 
nach ffitllfür bewegen unb baburch lenfen ju fönnen. Slüe SJerfuche unb Borrichtum 
gen aber, bie tjierui ausgeführt toorben finb, fyaben fein anberc« al« ein negatioe« 
vKcfuitat ergeben. Da« betgegebene Üonbilb jeigt einen folgen oergeblichen Bcrfua), 
welcher am 25. Hpril 1784 ju 3)ijon unternommen mürbe. 

Später oerfiel man barauf, in ber Luft allertjanb oerfchteben gerichtete <Strö» 
mungen über emanber anzunehmen; e« fei nur nötljig, fo weit aufutfteigen, bt« man 
bie paffenbe erreicht fyabt, unb man werbe mit Sicherheit feinem &ieU uteilen. (Sin 
oorauöftetgenber ^robebatlon jeigte bie Dichtung ber höhern üötnbe an; «Segel unb 
«über ocrooUftänbigten bie ©trfung ($tg. 109). 9cun fann jwar nicht geleugnet 
werben, ba& oerfchteben gerichtete Strömungen ber Luft fet)r häufig über etnanber 
auftreten; ber befannte Luftfchiffer Weicharbt erzählte, ba§ er einftmal« in ©arfchau 
aufgefttegen unb oon entgegengefefeten Strömungen in niebereu unb ijötjcrcn Luft» 
regionm bretmat um bie (Stabt herumgetrieben worben fei. «Üein biefelbm ftnb 
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nur Qu«nat)iti«wcifc in fo großer %n\aty oerfdjicben; in ber 9?cgel gicbt e« mir jioei 
Ijerrfchenbe ftctige Strömungen überetnanber, bic in ihrer 5Rid)tung einanber naf)eut 
cntgcgcngefc&t finb unb alfo nur eine befehränfte Jöcnufcung geftatten. Die $rari« 
führte oud) bie tfuftfehiffer aÜmätig jur (Srfcnntuiß, baß eö mit ihrem $rojeft ber 
natürlichen 35Mnbrid)tung s Jtid)t$ fei, unb fie oerfielen roieber auf Mmoenbung merfja» 
nifd>cr 2ftotorcn. 




<ßetin in $ari« fd)lug ein Vuftfehiff cor, toeld)c« einer großen flucht öon fyr* 
fönen ba8 SBerguügen einer gleichzeitigen l'uftretfc gewähren fofltc. 93icr große ©al* 
tone, jeber oon 90 ftuß Durchmeffer, trugen ein ©erüft oon 450 ^ujj l'änge unb 
195 $uß breite (fiet)c $ig. 110). (Sin großer Ztyii biefe« Waumc« war burd) ftcU* 
bare fchiefc gtäc^en eingenommen, oon Neichen ber (Srbaucr eine Icnfenbe ©irfung er* 
wartete, bie ftd) aber nur beim Huf* unb flbfteigen ^ättc äußern fönnen. ^etin 
roirfte fo eifrig für fein ^ßrojeft, baß er mirftid) bic SKitte( jufammenbraehte, fein 
3öeTf in jiemlid) großem SOkßftabe auszuführen. Die JBchörbcn unterfagten aber im 
<2>inne aller (5infid)tigen ba8 Stufftcigcn, unb biefefl 33erfanntmerben trieb ben ßrfinber 
nad) ämerifa, too inbeffen fein abenteuerlicher *pian feinen günftigern ©oben gefunben 
$u ^aben fdjeint. 

(£0 roärbe unmöglich fein, alle bie oerfdnebenen Ghrfinbungcn , »eiche in biefer 
9tfd)tung gemalt toorben finb unb bie alle jufammen ihrem ^toeefe nicht entfpradjen, 
aufzuführen. Der £obe$feim ber meiften lag barin, baß fie an ber ®onbel an« 
gebraut roaren unb, ba biefe mit bem Diel ooluminöfcrn Ballon nur burd) bünne 
©eile gufammentjtng, bie Kraft fid) auf ben Nation gar nicht ober nur jum gering' 
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118 Xtx SufiboDoii unb btt i'uftfdjiffa^rt. 

ftfn Streife übertragen lieg. (Sine ©teuerung«oorri<htung, wenn fte ic »on IBirfung 
werben tonnte, mufj an bem $auptförper be« Ballon« angebracht fein. D>nr Statut 
ber ©adje nach wirb jeber berartige SJerfud) et)er baljin au«f plagen, ben ©aöon 
bfo« um feine Hdjfe ju brehen, al« t^nt bauernb eine beftimmte SRichtung gu geben. 
Die 3Rafd)ine be« franjöfifchen Ongenieur« ©iffarb beftätigte bie«. <5« beftanb btefe 
in einem matjenförmigen Ballon mit ©teuer unb ardjimebifcher ©Traube, bie oon 
einer breipferbigen Dampfmafchine getrieben würbe. Da« erfte unb lefcte Slufftcigen 
erfolgte am 24. September 1852/ unb ©iffarb fanb fieb, fe^r befriebigt. (Stegen ben 
SBiub ju fahren, fagte er, tjabe gar nicht in feinem $(ane gelegen, aber er tonnte 
mit ?eid)tigfeit fettmärt« wenben unb Äreife befdjreiben. 

(Seiner Originalität falber erwähnen mir eine« anbern 93orfchIag«, beffen oor 
einigen 3al)ren in ber ^eitfehrift „Da« 3ln«lanb" <5rwät)nung getljan würbe. ®e* 
fanntlid) läfet fidj ba« ßohlenfäurcga«, welche« man au« ber Äreibe burdj lieber« 
giefcen mit ©altfäurc entroicfcln fann, unter Umftänben in fefte gorm bringen. 
Diefe fefte ffot)lenfäure b,at aber bann ein ungemein grofceö ©eftreben, fid> in 
Dampf ju ocrwanbeln. Sie oerflüchtigt fich rafdjer al« jeber anbere Slörper, unb 
ber Dampf jeigt eine feljr große «Spannung. Diefe (£igentbümlichteit foÜte nun in 
ber Sßcife ;ur i'eufung ber Steroftaten benufct werben, bafj eine tyotyt Sftetattfugef 
mit fefter Äohlenfäure an bem iöallon befeftigt wirb, ©irb biefetbc an einer <&eite 
mit einer Meinen Durchbohrung oerfcfjen unb iefetere geöffnet, fo ftrömt bie gaSför- 
inige Äofjfenfäure mit grojjer Gewalt h,crau« unb ba« C^efä^ wirb baburch, wie eine 
SRatete bureb, ba« entftrömenbe ^utoerga«, nach ber cntgegengcfcfetcn ©cite getrieben. 

Huf biefem ©tanbpunftc ber Äinbtjeit befinbet ftc^ bie tfuftfdnffafnt nod} heute, 
naajbem 80 3a(jre ber Erfahrung feit bem erften jubelbegrüßtcn Auftreten an ber (Sr* 
finbung oorübergegangeu finb. fönen wirtlichen Wufccn b,at bie Luftfdnffahrt nur ein« 
mal, in ben Rauben ber Ofaturforfdjer ($at}*Luffac unb Jöiot, gehabt; — bie Snwen» 
buug be« Luftballon« al« eine« ftrategifchen $ülf«mittel« im Äriege jur (Jrforfdntng 
feinblicher ^ofitionen ift, wenn man fic eine wirtlich nfi$(id)e nennen fönnte, ju wenig 
in 21nmenbung gefommen, um in Betracht gejogen ju werben. 3m lefcten italienifchen 
Äriege jwar hat ®obarb bie franjöftfche Slrmee begleitet unb mittel« eine« an langen 
©eilen gehaltenen iBallon« Ütcfognofcirungen angcftcllt, unb ganj in berfelben SBeife 
biente ber ©allou fdjon ben granjofen in ben töeootutionfifriegen in öelgien unb am 
Wty'in, wo ihnen oon ben Oeftcrreichern einmal ein Ballon jerfdwffcn würbe. SUlein 
ber erfte Napoleon fchon fdjlug ben SorthetI nicht fehr fw4 an, benn er Hefi bie 
©ache balb einfchlafen. 

betrachten wir baher neben ber Srfinbung be« Luftballon« bie gleichzeitig ge* 
machte <£rfinbung ber Dampf mafdjine, ober bie ber wenig altern ©pinntnafdnne, oon 
ben neuern ber ©dmcüpreffe, be« eleftTifchcn Telegraphen unb ber ^^otograpl^ie gar 
nicht ju reben; oergleichen wir ben Äntheil unb bie Aufmunterung, welche bie cioilifirte 
SBelt ben jungen ©proffen entgegentrug, unb bie föchte, welche fie in ber 3uhinft ba* 
oon gelefen hat — fo entfpringt barau« ein faft befchämenbe« ®efäb,l, bat immer unb 
immer noch bie Söelt ba« Ueberrafchenbc, ba« Ungeheuerliche jubelnb auf ben £>änben 
trägt, währenb ber wahre gortfehritt ftiü unb oon ben ©enigften erfannt feinen ffieg 
oerfolgt. 
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Cito Ben <*nriiifr. 3?tf l'nftpumpr »Hb jfjte 
(Siiuidituiifl. Tif *JP?(igbcbnrtifr Valbfiigrlii a«f 
bnti NnduMagc |H Regenlbutg. Xtx <rpcrrbabn. 
3tVtißUfltgf l'ujipumpc Zu jdjäbltdu .Kaum. 
Unter brm Wfjipirnten. Xit Äomprrfflonspumpr unb btt ^iubbücbjf. — 2>ir atmofpijärifdje öijcn« 
bat)ti. (Scjd)iditf unb Ömtidjtung. IJneumatifdjc ©rief- unb "Padrtbcföiberung in fonbon. 



9lad)bcm burr^ (Soangclifta lorricclli bcr ©laube an bcn Horror vacui bcr 
"Jcatur beseitigt unb mon bind) mancherlei (Srfchctnungen überrennt roorben runr, 
ba& auf alle ftörper glcichmäjjig bcr fe^r bcbcutcnbc atiuofpl)ärifd)c Drucf lafte, er* 
roudjß natürlich bcr Sunfeh, baö Verhalten bcr ßörper $u unterfuchen, roenn jener 
Trucf Derminbert ober gar aufgehoben untre. 

Die flttitglicber bcr Florentiner Slfabcmic roaren bic (Srftcn, roclctjc in biefer 
Eichtling erperimentirten. <5ic hatten noch fein anbered Nüttel, um ftd) einen 
luftleeren SWaum ju oerfchaffen, alö bic Jorricclli'fchc 9töt)re. Dem oberen Der* 
fchtoffenen Grnbe berfelben gab man bie Form eine* l)ot)lfugcligcn Dtaumed, in« 
bem man bcnfelbcn auö noei jpälften barftclltc, roclctje genau auf einanber paßten 
unb jufammengefügt mürben, menn bic ju unterfuchenben Körper hineingelegt roor- 
ben roaren. 2Ulc« ;ufammen rourbe barauf mit Cluccffilbcr gefüllt unb, rote in 
^ig. 82, umgelernt mit bem offenen Grnbc in ein ®efäfj mit bem gleichen 2Jcctaü 
geftellt. 
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120 2>ie Luftpumpe unb bie attnofp^ttrtf^r ©riefpoft. 

Otto non (Vüt riefe, d)urbranbenbura,ifd)cr 9?atlj unb ©ürgermeifter Don Wa^f 
bürg, fud)te biefen Uebelftänben ab^uljclfcn. ®enau mit bem bamaligen Staube ber 
SBtffenfctjaft befannt, ba er in Veiten eifrig Siattjematif unb $l)ilofopf)ie ftubirt ha:::, 
richtete er fein $auptaugcnmerf ben meteorologifd)en unb aftronomifd)en (Srfdjeinimgen 
$u. <5r war ber Ghrfte, roefctjcr bie üWcinung oon einer regelmäßigen SBieberfetyr ber 
Äometen auf [teilte; er erfanb bie nad) u)m ^genannten @uericfe'fd)en SBettermäiine&OT 
unb mieberfjotte in $eutfd)lanb juerft bie £orricctli'fd)en 93erfud)c. ©eboren 1602 
*u s Jftagbcburg, ftorb er in Hornburg 1686, wohjn er fid) nad) einem tätigen £eben 
ju feinem Sofmc begeben f)atte. 

T)'\t $ab,lreid)en 93erfud)e, meiere ©ueriefe anftetlte unb 
wc(d)c fid) befonber« aud) auf ba« Stubium be« luftleeren 
SRaume« bejogen, ha; er felbft in einem befonbern SBerte be* 
fdjricben. 3 ucr f* n ^ m cr c i" c Saugpumpe Don feljr gro» 
fiem 3nh,alt unb ließ biefelbc unten an einem SBafferfaffc 
anbringen, fo baß ber 3nljalt biefc« lefetern bei bem £crab* 
geb,en be« ffotben« in bie $umpe trat unb in bem ftaffc ein 
leerer Dtaum entfteljen mußte. 9lber faum fjatte man mit bem 
Apparate ju arbeiten begonnen, al« aud) fd)on bie Luft oon 
alten Seiten burd) Rimbert «Spotten unb ^oren in ba« Önnere 
be« ftaffc« brang mit einem ®eräufd), al« ob ba« SBaffer in'* 
Ijcftigftc £od)en geraten fei. 

s Jiad)bcm atfo fid) ba« Jpolj at« ju porö« erwiefen Ijatte, 
nat)m ®uericfe ut feinen 93crfud)cn metallene ®efäßc, benen 
er Heinere Dimenfioncn unb bie Bonn oon Jpoljlfugcln gab. Die Saugpumpe be» 
bjelt er bei, aber oon ber £illfc be« üBaffer« ging er ab. (Sr benufcte nur bie (Sr* 
panfibilität ber Luft, unb ba« ^rinjip nun, weldjc« feiner SBorridjtung unb allen fpä* 
tern Luftpumpen $u ®runbe liegt, läßt fid) an $ig. 112 erläutern, ©enn BC ein 

ooüfommcn etjtinbrifdjer Stiefel oon 
aWetall ift, in wcld)cm ftd) ber Äol- 
ben D luftbid)t bewegen fann, fo 
müßte ber Raum über biefem luftleer 
werben, wenn ber Äolbcn Ijcrabgeljt, 
oorau«gcfe^t nämlid), baß burd) ba« 
5Höl)id)cu a feine Luft über ben Äot« 
ben treten tönntc. ©cftcljt aber j»i* 
fd)en bem Kolben unb bem luftbicfc- 
ten ®efäße A, burd) ba« tööf)rd)cn a, 
eine offene SBerbinbung, fo tritt in 
ben innern ttaum be« Stiefel«, oermöge ber (Srpanfibitität ber in A beftnblid)en 
Luft, au« biefem Ouft hinüber; ber Stiefel fann batyer niä)t luftleer werben, fon« 
bern über bem Äolbcn fann nur ein luftoerbünnter föaum fid) bilben. Unb jwar 
wirb, je weiter ber Hotben r)erabgetjt , um fo weiter aud) bie 93crbünnung get)en, 
benn biefelbc 2J?eogc, weld)c oortjer blo« ba« ®cfäß A erfüllte, muß nadjfjcr aud) 
nod) ben 3nnenraum be« Stiefel« mit au«füllen. fall* fid) nun ba« au« A in ben 
Stiefel eingetretene Luftquantum wegfd)affen ließe, otjne baß baffelbe in bie tfugel 
jurüdträte, unb man ba« Spiel be« ßolben« bann wieber in bcrfclben ©eife er* 
neuem tonnte, fo würbe bie Luft au« A immer mcfjr unb met)r f)crau«gcjogen wer* 
ben. ®anj luftleer aber ift ba« ®efäß bod) nid)t ju mad)en, benn ba — wenn 
beifpiet«weife Stiefel unb ffugcl gleid) groß ftnb — bie S3crbünnung oon % auf 




5lp 113. Otte »on (Buftidf'l etflt 8uftl>iimi>*. 
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X U* Vi«/ Vm u - f- w - fortfthrcitet, unb hier immer ein töeft bleiben mufe, fo wirb 
auet) bei onbern 93erhältniffen bie Entleerung feine öoüftänbige werben fönnen. 

Urn ben Äolben D an feinen ^ßlafc nad) B bringen *u f önnen, ohne $ugleid> bie 
Suft in bie Äuget jurflcfyupreffen, erfanb ©ueriefe ben nad) ihm benannten $ahn, 
welcher gerabeju in unzähligen Ratten ^eute noch in feiner urfprönglidfcn ©eftalt %m 
roenbnng finbet. Dcrfelbc beftcht, wie Öeber weif}, au« einem ct)linbrifd)en ober leget* 
förmigen SWctaü» ober £>ol$ftü<f, weld)e« in eine gleich grofje Oeffnung ber SRöhre genau 
eingepaßt unb fo ber Ouerc nad) burd>bohrt ift, bafc e« bei entfprechenber Stellung 
bte fttüffigfeit au« ber 9?öl)rc treten lägt, bei einer Drehung aber um einen Viertel* 
frei« bte Wöfyre gan; btd^t oerfchlie&t. 

Diefe« üielbcmttjte Onftruinent wanbte ©ueritfc juerft bei ber Cuftpumpe an, in* 
bem er ein foldje« an bem Wöhrden a anbrachte unb ba« festere baburch allemal 
Derfcr)tof$, wenn ber Äolben jurücf nach B gebraut werben follte. Die gleichzeitige 
Entfernung ber Öuft au« bem ©tiefei bcwerfftelltgte 
er baburch, bafc er ber ftläche B eine Keine Ceffnung 
gab, bie mit einem Stift bid)t oerfchloffen werben 
fonnte, wenn ber Äolben bie Äuget A au«faugte unb 
ber £>afm bei a geöffnet war; bie bagegen, wenn a 
gcfdjloffen war unb ber Äolben wieber jurücfgcfd^ 
ben roerben follte, geöffnet würbe, um ber in bem 
Stiefel enthaltenen 8uft jum Hu«gange ju btenen. 

3n biefer Sfifcife atfo war bie ättefte Cuft- 
pumpe, womit ®uericfe 1654 feine beräumten «er* 
fu$e auf bem 9?eiaj«tage ju SRegenSburg anfteltte, 
befajaffen. Sie ift nod) auf ber ©ertiner «ibliothef 
üorljanben unb beftcht au« einem meffingenen Stiefel 
($ig. 113), ber unten in eine Straube au«geht, mit 
welcher er an ba« au«jupumpenbe ®efäfj angefdjraubt 
wirb. 3n bemfelben wirb ein eingefdjmirgelter Äol* 
ben mittel« einer' eifemen Stange unb eine« (fernen 
$anbgriffe« auf unb ab bewegt. Die ganje Otta* 
fätne war jiemlia) mangelhaft unb roh gearbeitet, 
unb e« ift ju oerwunbern, wie ©ueriefe bamit fo 
itberrajd>enbe (Srperimente au«fü^ren fonnte. 

Da bei ber erften $orm ber ©iberftanb, ben »*• 
btr äu§tre Suftbrucf auf ben Äolben audübt, fo grofj 

war, bafj faum $wei Männer feiner Ueberwinbung hinreichten, fo gab ©ueriefe felbft 
feiner üßafdnne balb bie ftorm, welche m $ig. 114 bargefteüt ift. Der auf brei 
ftüfcen ruhenbe unb am 33oben feftgefajraubtc Apparat jrigt einen Schwengel, ber 
jeine Drehung um einen Ü)ol}cn an einem ber ftüjje r^at. 3ln biefem Schwengel ^ängt 
eine .Sugftange, welche ihrerfeit« wieber am untern Grnbe burö) ein ©elenf mit ber 
Äolbenftange gufammenhängt. Der untere Slnfafc ber in unfrer 3«$i u ni9 n0 4 n *ty 
aufgefegten §ohtfugcl pafjt in bie obere Oeffnung be« Stiefel«; um ben 93erfd)lufe 
aber beffer ju bieten, wirb ba« umgebenbc ©efäfj mit Soff er gefüllt, ©ne ähnliche 
©afferabfperrung befinbet fid> unten jur Dichtung jwifajen Stempel unb Stiefel. 
Da« obere (#efä§, ber SRcjipicnt, lief fia) abfdjrauben, fo baf bamit abgefonbert 
$erfud;e au«gefflhrt werben fonnten. 

©ueriefe'« (Sjperimcnte erregten bei feinen ^citflenoffen ungemeine« Sluffehcn, bt* 
fonber« naa)bem er biefclben auf bem 9Jciaj«tage ju 5Regen«burg öffentlich bem Äaifer 

Xtl «k^ »et «TflnbuBgra. SOnftr «uff. Ii. »ö. ig 
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unb ben Derfammelten 9ieid)fffürften Dorgefityrt ljüttc. 9?amentlid) ersten ba« 2luf- 
ft eigen eine« Solbcu« in einem weiten (Stylinber, au ff melrficm bie Vuft aufgepumpt 
mürbe, mcrfmflrbig. Die Straft oieter flJtänner mar nicf>t Innreidjenb, um ben Äol« 
ben aufzuhalten. 

SBor Slllcm aber intereffirten bie fogenonnten üftagbeburger $albfugcln bie 
©elt. (5in fugclförmigeö £ot)lgcfäß, mic ber föczipicnt in ftig. 113, war in jroei $älf» 
ten jcrfdjnitten, bie ganj genau auf einanber paßten. 3m gcmölmlicbcn 3uftaube galten 
\\vti fotd^er Jpalbfugeln gar nidjt ulfammen, menn fic aber gut auf einanber gefefet finb 
unb bie £uft au« bem Innern fjerauffgepumpt wirb, bann roirft oon allen (Seiten 
ber $)rucf ber äußeren £uft unb preßt fie mit um fo größerer ©cwalt gegen einanber, 
ie größer iljre Oberfläche ift, unb je weiter bie SJerbiinnung ber tfuft im Onncrn 
getrieben worben ift. 




5:,; 115. $ftfud)( mit ttn XRagbcburg« #albfugtin in SRcgmfbUTß. 

©ucricfc'ff £albfugeln, mit benen er in SHcgeuffburg erperimentirte, Ratten eine 
Crlle im $)urd)tncffcr unb waren mit ftarfen eifernen fingen ocrfel)en. äftan fann 
fid) baff (Srftaunen ber 3"fä oucr benfen, alö fie fatjen, baß 8, 10, 12, ja 20 
"Pferbe, gegen einanber gefpannt, nidjt im ©tanbc waren, bie wie burdj einen $aub<x 
jufammengefyaltcnen Jpalbfugeln auffeinanber ju reißen, baß Diclmeljr 24—30 ^Jferbe 
benötigt waren, ben JDiberftanb $u überwinben. Daff Zerreißen gefc^ar) bann alle* 
mal mit einem ftnaU, alff ob ein ©efdfiifc abgefeuert würbe. 

Der üftatfjemattfer Äaffpar <5d>ott betrieb bie (^uericfe'fdjc Luftpumpe unb bie 
bamit angeftclltcn 2?crfudjc; baburtfj würben fic aud) bem englifdjen ^ßf)t)ftfer föobert 
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iÖot)(c befannt, ber fid) fo eifrig mit ber ffiicberr)olung befd)äftigtc unb für bie rocitere 
Ausbreitung fo üiel gcttjan &at, bafe ilnn bie (Snglänbcr bic gan$c (ib,rc bcr (Srfinbung 
uigefdjrieben Ijaben; fie nannten ben luftleeren ÜHaum bie ^Öot)tc'fc^e l'eere (vacuum 
Boylianum). 

£)aburd) nun , bafj bie Luftpumpe in bie £>änbe Dieter 
(Syperimentatoren tarn, erlitt fie mancherlei Umgcftattungen, 
rooburd) fie ben einzelnen Slnforbcrungen cntfprcd)enbcr 
qemadit tourbe. 

XÜefe 93eränberungcn belogen fid) tt)eil« auf bie ^öe^ 
»Degitng«Dorrid)tung bc* Solbenö, für rocldje man $uf» 
trttte, «Steigbügel, 3 u 9f tan 0 (n * ,3almräber, flurbeln unb 
alle« s JJioa,licne ber Ötcifye nad) angeroanbt tjat, unb finb 

alö fotdye vemlid) unintereffant; tt)ei(« aber griffen fie in bic innere (Siuridytung ein, 
unb wenn fie aud) an bcm urfprünglidjen (äucricfe'fdjcn $rin$ipe nid)t$ anbettelt, fo 
erhielt bod) bie ftuttfüljrung 
baburd) mancherlei 9?euc$ 
unb fern: 3 rcc ^ ma 6i9c«. 
JöefonberS ift ber bop« 
p ett bu rd) bol)vt e Jpafjn 
Don ©eng u erb namhaft 
machen, weil burd) ben- 
felben ber <5tift übcrfliiffig 
wirb , ber bie Ceffnung, 
burd) meld)e bie tfuft 
herausgepreßt wirb, oer» 
fdjliefjt. (Sin foldjcr Sen* 
guerb'jdjcr $arjii ift in 
ftig. 110 bargcfteUt. Ka|ex 
ber Durdjbofnung, bie 
fd)on ber ©ueridc'fd)e£>ah,n 

jeigt, hat er nod) eine 

nocite, redjtwintlig gegen 

bie oorige fteljenb unb bie 

Beririnbung ber inueru 

Ötötvre mit ber äußern Vuft 

üermittelnb. Durd) biefen 

Äanal wirb bic 8ttft tjcrauö* 

gepre§t , nadjbem bic 35er* 

binbung mit bcm Weji* 

pienten unterbrochen ift. — 

ferner fuajtc man bie 

ffiirtong bcr Luftpumpe 

ui befebjeunigen unb bae 

Spiel ber tfolbcn uigleid) leichter ju madicn. .sparufebee unb Scupolb uerbanben 
iu biefem ,3»ecfc jroci Äolbcn fo mit cinanber, bafj, roahjenb ber eine finft, ber 
anbere fteigt. Da nun au« beiben ©tiefein Vuftfanäle in ben Wqipicutcu cinmünben, 
fo wirb biefem forool beim al« beim Hergänge ber ßurbel tfuft entzogen. 

55er bebeuteube T>rud ber äufjern Vuft wirb babei gelungen, mit ju arbeiten, 
inbem biefelbc Äraft, roeld)c bie iöemegung bc« einen ftolbent tjiubert, bic be$ anbern 

16* 
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befdjteunigen möd)te. Die Ueberwinbung be« Söiberftanbe« wirb fomit mefentU$ er* 
(filtert. 2Wan fann ben Vorgang mit einer SÖage oergleidjen, weldjc fid) unter ber 
ftärfften Jöelaftung leid)t auf unb ab bewegen läjjt, fobalb nur beibe ©dualen gleidje 
haften ju tragen Ijaben. 

Die Äbbilbung ftig. 117 giebt un« eine Hnfidjt oon einer folgen boppeltwrrfenbni 
Luftpumpe. $ßir bemerten bie jwei neben einanber ftel)enben ^umpcnfticfel, ftarf in 
"Dtteffing gegoffen unb burd) ÜBorfprünge nod) maffioer gemalt; bie betben fiolbcn- 
ftangen fmb gejatjnt unb greifen in ein auf ber jwifd)en ib,nen burcfygeljenben iöclle 
fifcenbe« 3 Q f) nrao > weldje« burd) ben ©d)wengel in ^Bewegung gefegt wirb. 3?om 
©oben jebe« ©tiefet« geb,t ein Suftfanal; beibe Luftwege oereinigen fid) hinter ben 
«Stiefeln ju einem einigen , ber nad) ber ©äule f)inübergefüf)rt ift, auf welcher bie 
@la«glode ftetn, in berfelben auffteigt unb in einem Meinen ?od)c unter ber ©toefe 
au«münbct. Der ©tanbort für bie teuere ift eine gefdjliffene SReffingplatte. Der 
Dfanb ber ®lotfc ift ebenfall« ganj eben abgefd)liffen unb inbem man i$n oor bem 
^tufft^en mit ftett beftreidjt, fann man ber äufeern l'uft jeben ^&ix\\X oerfperren. 

Die (Sinfüfjrung biefer ©tanbplatte, be« Üellcr«, oerbanfen wir Diontjfiu« 
$apinu« (1674). tiefer berühmte $I)t)fifer brad)te aud) juerft anftatt ber £>äf)ne 
Ventile unb jwar ©lafenocntile im ftolben an; ba« finb bflnne statten, bie ftd) 
nur nad) einer Seite f)in bewegen fönnen unb nad) biefer ber jufammengepreften £uft 
ben 2lu«gang geftatten, bie bagegeu ftd) wieber luftbidjt cor bie Oeffnung legen, toenn 
oon ber anbern Seite, beim 9Rü<f gange be« Solben«, ber Drucf großer wirb. Slufjer» 
bem matten fid) ©weaton unb ßutybertf on , jwei englifdjc Äünftler, um bie S3cn>oll* 
fommmmg ber Luftpumpe ojrbient, unb namentltd) hat ber Vettere burd) eigentljüiitlid)« 
Einrichtung be« Äolben« au0gejeid)nctc SBerfc hergeftcllt. Um ben ®rab ber erreichten 
©erbünnung m prüfen, erfanb ©weaton bie fogenannte SJirnprobe. (Suthbertfwi 
wanbte bie bei weitem oorjujiefjenbe ©arometerpr obe an, ein Heine« ^Barometer, 
beffen gefdjloffener ©d)enfel aber nur wenige 3°H h°d) ift unb in wetdjem ba* 
Ouecffilber baljcr erft ftnft, wenn bie SSerbünnung ber £uft fd)on einen hohen ®rab 
erreid)t hat. 

Slbgefehen oon bem früher fd)on erwähnten Umftanbc, ba§ burd) bie fortgefefctf 
ütjcilung ber tfuftmaffe eine ooUftänbigc (Entleerung be« fte;tpienten nid)t ju erreichen 
ift, trat aber ben Jöeftrebungen ber $Ijt)fifer nod) ber fogenannte fd)äblid)e Waum 
hinbernb entgegen. Söenn namlid) ber Äolben aud) nod) fo weit heruntergeführt wirb, 
fo bleibt awifd)cn feinem Ventile unb ber «bfperrung be« iHejipienten bod) immer nod) 
ein 3mifd>enraum, in weldjem fid) ein 9?eft ^uft oon atmofp^ärifdjer ©pannung erhält 
unb, wenn btr 3 u 9 an 9 our 4 oen ^> a ^ n »«ber geöffnet wirb, auf« 9?eue in ben 
©tiefei ehtftTömt. ©einer SBirfung wegen erljielt biefer 3wifö)f»^ö""» ben Warnen 
fd)äb(id)cr9iaum. ©eine ®x6$t beftimmt ben äinjerften ©rab ber ^erbünnung, weiter 
überhaupt ju erreidjen ift. Da er nun bei $(afenoentilen jiemlid) bebeutenb bleibt, fo 
hat man aud) balb oon einer burdjgängigen Slnwenbung biefer ^3erfd)(u^oorrid)tung 
abgelesen unb jum Xtyil anbere Ventile anafbrad)t, ^um I^eil aud) wieber ju ben 
alten gähnen jurücf gegriffen, bie oon Sielen in oerfd)iebener ÖJeife wieber oeränbert 
worben finb. 

5Bir übergeben biefe allmältgen Seroollfommnungen unb wenben un« ^u ber S3e« 
tradjtung bc« 3nnern einer jweiftiefeligcn 93cntilluftpuntpe, wie fte gegenwärtig auf eine 
jwecfmäfjige Söeife ausgeführt wirb. 6« ift nad) bem biöljcr ©efagten in ben ftiguren 118 
unb 119 Mrt leid)t oerftänblid), AB ift ber ©tiefei, K ber «olben, CD ber Xttttx, 
au« meldjem berVuftgang, ber bei u in ben ©tiefei münbet, bei b austritt, liebere 
befinbet fid) an einer bünnen Grifenftange ein Heiner Äegel, ba« ©obenoentil, mätyrenb 
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ber $at)ti E, öcrmittclft bcr un« fdjon befannten £)ura)boh>ung, je nadj JBebürfnifj ben 
iHejipienten mit bem ©tiefet ober mit bcr äufjern Luft in 2?crbinbung fefet, ober ober 
autf» Don beiben abfdjltejjt; d ift bie ©arometerprobe. Söcnn bcr Äolbcn getjoben roirb, 
fo gefjt bic (Stange ctroa« mit in bic £öt)e, bcr abgeftumpfte Segel öffnet bic 9iöt)re, 
imb bic Öuft au« bem Wcjipienten tritt in ben ©tiefet; get)t ber Äolben jurücf, fo 
fcfct fidj bcr äcgcl in bic Ocffnung unb ocrfdjliefjt fic luftbidjt. SDKt feiner obern 
$läd)C liegt er genau in bcr 39obcnfläd)e be« Stiefel«, fo bajj beim tiefften <Stanbc 
be« Äotben« fein 3mifa)enraum bleibt unb ade Luft burdj ba« im Onnern be« Stolben« 
befinblicfje Ventil in ben obern £h,cil bc« ©tiefet« gcprefjt mirb. ÜLMc bie« Ventil 
eingerichtet ift, mirb au« $ig. 119 Mar, roorau« aud) t)eröorgci)t , bajj bcr fd)äbtid)c 
töaum ftd* auf bic Heine unter bem Ventil befinbltdje SHötjre rebujirt, roeldje fetbft 
beim tiefften Stanbe be« Äolbcn« mit Luft gefüllt bleibt, <Stöb,rer in Leipzig unb 
Staubtngcr in (fielen r)aben aber ben (Sinflufj beffelben neuerbing« nod) baburd) Der* 
ringert, bafj fie ben obern Ifjeil bc« Stiefel« beim heruntergehen bc« flolben« oon 
bcr äußern Luft abgefperrt t)abcn. Daburd) erhielten fie einen luftoerbünnten Waum, 
melier bie Ocffnuug bc« SBcntile« im Äolbcn mefentlid) erleichtert unb fernerhin ben 
jd)äbüd)en 9iaum aud) nidjt 
mit Luft oon atmofpfjtt* 
x\)A)cx Spannung, fonbem 
nur mit Dcrbünntcr Vuft 
fid) füllen laßt. Üttan tjat 
aud) Luftpumpen ot)ne $5en» 
tite erfunben unb eine cor* 
}üglid). fdwrfftnnige liin* 
riditunq l)at ^nrijanan 
angegeben. 

$tjbraulifd)c Luft* 
pumpen finb bic alten 
Vorrichtungen, rocld)e eine 
Xorricclli'fdje Leere erjeu* 
gen; bei ib,nen fterjt ber 
töeupient entroeber über 
einer CuecffilbcrrÖtjrc oon 
minbeften« 28 3otl Länge 
ober er ift mit einem 
metjr at« 32 ftufj langen 

Jöafferrot)™ in SBerbinbuug gefefet. 3t)rc Eicnftleiftungcn finb jebod) fo unoollfommcn. 
bag man fid) jefet für alle tfälle bcr oon un« auöfütjrlid) betriebenen pumpen mit 
$ätmen ober Ventilen bebient. 

»trfudje mit ber ynftpumpe. ffiir fwbcn fdjon bei bcr iöcfpvedjuug be« Luft* 
baüon« 'ber <5rfd)einung gebaut, bafj ber mit ®a« gefüllte Ballon, roenn er in bie 
t)öt)crn luftoerbünnten Legionen gelangt, auffajmillt, [a bajj <r fogar jerpla&cn fann, 
nenn bem ®afe nid)t ein 2Ui«meg geöffnet wirb. Daffelbe fönnen mir unter bem fteji» 
pienten bcr Luftpumpe beobachten, ©ringen loir nämlid) eine tjalb mit Luft gefüllte, 
aber feft jugebunbene #lafe baruntcr, fo regt ficf> biefe, wenn bic Luft unter bem 
Wejipicnten au«gejogcn wirb, auf eine merfroürbigc Seife. Sobalb burd) bie 35er« 
bürnnmg ber £>rucf bcr äufjern Luft auftjört, folgt bie Luft in ber ©lafe it)rem iöc* 
ftreben, ft$ au«jubct)uen, fic wirb ftraffer ($ig. 120) unb jerplafet enblid), roenn bie 
Ölafe bic innere «Spannung nidjt metjr au«mb,alten ocrmag. (Sine Traube mit getroefneten 
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9?ofincn befommt au« bemfelben ®runbc unter bem SRejipienten ba« Hu«fehen, al« 
trüge fie lauter faftige, runbe ©ecren; läfct man aber bie tfuft mieber juftrömen, fo 
fchrumpfeu fie augenblicflich wieber uifammen. (Sine mit Gaffer halbgefüllte unb feft 
oerforfte ftlafdje, burd) beren Äorf ein bünne« Wölken bi« unter ben Söafferfptegel 
hinabgeht, oerwanbelt fid) unter ber ©locfe in einen Springbrunnen, ba bie i'uft in 
ber ftlafdje fich aufibeljnt, baburd) auf ben ißafferfpiegel brüeft unb bie ftlüffigfcit jn 
bem 9töf)rd)eii hinau«prejjt. 

Da« ©eftreben , fid) au«jubef)nen unb in Dämpfe ju oerwanbeln, haben audj Diele 
ftlüffigfehen , wenn auch in oiel geringerem ®rabe al« bie ®afe. Sin einer rafdjen 
SBerfUlchtigung Ijinbert fie für gewöhnlich aber ber Drucf ber atmofphärifdjen i'uft. 
(Sie fodjeu erft, wenn burd) (Srljifeen t^r urfprünglidje« flu«behnung«beftreben Derftärft 
wirb. Huf ho^n ©ergen, wo ber guftbrud geringer ift, fod)t baher ba« ffiaffer bei 
oiet niebrigeren SBärmcgraben unb man fann bie Temperatur bc« ©icbepunfte« benufcrn, 

um ben tfuftbruef unb bie Erhebung über ben 
2Heere«fpiegel ju meffen. 3n Cuito oermag man 
auf gewöhnliche SBeife feine Kartoffeln gar ju 
machen; ba« ffiaffer fod)t, ehe c« baju h«§ genug 
wirb. Unter ber Worte ber Vuftpumpe fangen 
bemgemäfj andi manche ^(üffigteiten, wenn fie 
nur ganj wenig erwärmt werben, an $u fieben; ja 
befouber« flüchtige, wie Sllfohol, <3d)wefeläther, be* 
bürfen, um in ba« ^eftigfte Aufwallen $u geraten, 
gar feiner oorhergeljcnbeu (Srwärmung; natürlidj 
mu§ man bie fid) entwidelnben kämpfe burdj 
fovtu>ä^renbeÄ pumpen immer wieber entfernen. 

3n ber Orariß macht man oon biefer (£t* 
fcheiuung i)odm wichtige Slnwenbung. Die au« 
bem SRübenfaftc bargeftellte ^ucferlöfung ätrfffct 
fich fchv leicht. <Sie muf? alfo fehr rafd> abgc* 
bampft werben, um ben feften ^iicfcv aitäju* 
fdjeiben. Da aber eine (Srhifeung bi« über 
100 ®vab, wo jene tföfung erft jum ©iebcu 
fonimt, ber ^ucfergeioiunuug infofern wieber nadj- 
thcilig wirb, al« fich oei einer folgen Temperatur 
fehr Diel frOjtallifirbarer 3ucfer in minber wertb* 
ooüen <&t)vup oerwanbelt, fo erniebrigt man burd) 
fluwenbung großer Vuftpumpcn ben ©iebepunft, inbem man au« ben oerfdjloffenen 
©efäßen, in welchen ber ^ueferfaft abbutnpfen foü, bie fid) entwicfelnben Dämpfe oljne 
Unterbrechung rafrf) entfernt. 

Der 9)iangel an l'uft unter bem 9tcjipienten töbtet barunter gebrachte Tf)iere 
balb. ftifdje fterben felbft, wenn fie im Söaffer fid) befinben, weil biefem ber barin 
aufgelöste unb jum tfeben feiner SBewofmer nothwenbige <2auerftoff nttjogen wirb. Älle 
®a«artcu, bie in ftlüffigfeiten aufgelöft ober burd) Drucf hineingepreßt finb, ent« 
weichen al« ötafen, $ier unb fohlenfüurchaltige ®etränfc fdjäumen heftig. Die i'idjt» 
flamme fdjrumpft ein unb oertbfdjt. 

„Die tfuft", fagt £mmbolbt, „ift bie Trägerin be« ©chatte«, alfo and) bie Trägerin 
ber ©prache, ber 3ttittf)eilung ber 3been, ber Oefelligfeit unter ben Eölfern. SBäre 
ber örbbaU ber «tmojphäre beraubt, wie unfer SRonb, fo ftellte er fid) un« in ber 
'Uhantafic al« eine flanglofc (Sinöbe bar." Da« @d)lagwerf einer Uhr wirb unter 



S'c. Untn fcnn aicjijjirntrn. 



Digitized by Googl 



Jtompreffiontyuntpe. 1 27 

her ©locfc einer Luftpumpe teifer unb leifcr, je mel)r man bic ?nft aufyicf)t. Ter Ion 
oerftummt enbltd) ganj unb lebt erft wieber auf, wenn neue Vuft jugclaffen wirb. 

(Sin Stücf Rapier fällt in ber l?uft langfamer jur Grrbc al« ein Stein; im luft» 
teeren föaume aber fommen beibe Äörpcr gleich rafdj herunter, benn ber üßiberftanb, 
roeldjer bie geringe lebenbige Äraft be« leisten Rapiere« raffet aufaetjrt al« bie Diel 
bebeutenberc bc« (Steine«, ift fjicr nid)t metjr oort)anbcn, unb c« wirft ungerjinbert bic 
<Sdjmere, welche allen ßörpern biefetbc (9cfd)Wiubigfeit erteilt. 

Sefct man über ber Oeffnung ber 9föf)re, auf ben Heller anftatt ber ©loefe einen 
offenen Gtylinber, ben man oben mit SÖlafe oerbinbet, fo wirb biefe, wenn man au«» 
pumpt, nad) innen getrieben unb cnblid), wenn fic ben £)rucf ber äufeern Vuft nidjt 
metjr aushalten fann, jerfprengt. Sin $oljteüer, auf ben (Srjlinber gefefct, läfjt fid) 
jraar nid)t jerfpreugen, aber bie 8uft bringt burd) bic feinen ^oren bc« £>oljc« t)in* 
burd] unb reißt aud) ftluffigfeiten, bie man auf ben Toller gebracht bat, mit lj in ein. 
Ouccfftlbcr bilbet auf biefe ©eife einen feinen 
9?egen au« tauter jarten SCröpfdjen. SBcnn man 
für ben Üeüer ein ftebartige« ®efäf} in ben (5n* 
t in ber bangt unb baffelbe mit Stoffen, Weldjc löo» 
lidjc ü?cftanbt^cilc enthalten, üotlftampft, fo fann 
man burd) ben Vnftbrucf biefetben oollftänbig au«* 
;ict)cn, man brauet nur Gaffer ober Spiritu« 
barüber )u gießen unb bie Luftpumpe arbeiten m 
laffen. 3n mannigfacher Seife wirb bie« in 
%pott)efen unb Gabrilen angewanbt unb felbft 
mandje Äaffeemafdjiucn berufen auf bcmfelbcn 
^riuype, wenn aud) liier ber luftoerbünntc iKaum 
auf eine anbere Slrt, näinlid), Wie bei ben Schröpf 
topfen, burd) <5rf)ifcen erzeugt wirb. 

Sd)lie§tid) fei nod) erwähnt, bafj man unter 
bem föejipienten ber Luftpumpe bie tfuft bireft 
wägen, ba« l)eijjt, it)r (Scmidjt mit pülfe einer 
cjcwötmlidjcn Sage unb gewöt)ntid)er ®cwid)te be* 
ftimmen fann. Otimmt man nämlidj eine tjorjlc, 
mit Cuft gefüllte unb gut ocrfdjloffcuc ®la«fugel, 
Ijängt biefe an bem einen (Jrnbc eine« fct)r empfiub 
litfjcn Söagebalfcn« auf, beffen am anbern (Subc 
bciinblidjc Sdjalc fo Diel ©cwidjt trägt, bafc ber 

halfen genau fjorijontal ftctjt, unb bringt fic bamit unter bic Vnftpumpc, fo wirb, 
wenn bic Vuft au«gepumpt wirb unb bic Hugcl nid)t mefyr in bem Vnftinccrc fd)wiuuut, 
fidj ber 9lrm, woran fic tjängt, neigen. Umgefctjrt, wenn man bicfclbc l)ot)tc Wugcl 
luftleer pumpt unb wiegt, beträft it)r ©cmidjt weniger, al« wenn mau ben £)at)ii 
öffnet unb bic tuneingeftrömte vuft ba« jweitc WM mit wiegt. (Sin ftubiffuß Vuft 
wiegt ungefähr 26 ®ramm ; eine Äugcl alf o, bie einen Centner Vuft in jid) faffen f oüte, 
brauste nur wenig m:tjr al« 15 Dunfcmeffer fjaben. 

l&omprcfjiontpumpc. Um l'uftoerbidjtungen Ijcquft eilen, bie ju man dien wiffen« 
fdjaftlidjen wie tedjnifd)en ^werfen erwiinfdjt finb, fann man faft alle Jpafjnluft* 
pumpen oerwenben. (S« ift nid)t« erf orbertid) , al« eine entgegengefefete XXerjung ber 
Hbfdjlufeüorridjtung bei jebem Hol benage. Ü5cntt Hüft pumpen finb gegen nidjt ohne 
Seitered brauchbar, fie muffen eine ftbänberung er leiben, bamit bie 23entile im ent* 
gegengefefeten Sinne fid) bewegen. 3n welcher 2trt biefelben bann eingerichtet finb, 




ilfl. 121. £ompTrffton#t>uu:l>r. 



Digitized by Google 



- 



128 2>te Cuftpum»* tanb bte ttaoMärifaje SBriefpoft. 

fann man au« frig. 121 unb 122 eiferen. 3n einem ^umpenförper A öon fleinern 
Durchraeffer läfjt fid) ein Äolbcn c (Big. 122) luftbidjt auf unb ab bewegen. B unb 
C fitib §ähne jum Slbfperren ber äußern £uft, fie finb beim (Sange ber Äompreffion 
geöffnet. SBei a unb b liegen jwei 23entilc, Don benen ba« bei a ftd) fd) tieft, bas 
bei b aber fid) öffnet, wenn ber tfolben in bie £öl)e geht. Söährcnb biefer 3ett tob. 
alfo bie £uft burd) bte Wöhrc D Don au§en in ba« 3nner: be« ©tiefet«. @el)t ber 
Äotben Ijerab, fo preßt er ba« Sentit b in bie Oeffnung unb fdjliefct bie nach außen 
füfjrenbe fööljre ab, burd) ba« Sentit a aber briieft er bie Dorfyer cingef äugte £uft iu 
ben töaum K, in weitem fie }u ber fdwn Dorhanbcnen gepreßt wirb unb Don wo 
fie mittetft Wöhren bei E wettergcleitet »erben fann. 

Stuf ganj äfmlid)e Seife finb bte ©inbbüchfen eingerichtet , nur haben bic ein* 
Rethen I^eite eine etwa« anbere $orm, bie ein bem 3wecfe entfpredjenbc* Jpantiercn ge* 
ftattet. ©ie fotten Don einem Nürnberger Ramend ®utcr um 1430 erfunben toorben 
fein, altein e« ^errfd)t über Stit unb (Srfinber feine oollftänbige ©ewijjheit. Die genannte 
3al)qaf)l bürfte wa^rfa^einlid) ju weit jurüefliegen. $war f°ß> na< h 2Wufd)enbroe<f , in 
ber ©ewehrfammer eine« Jperrn Don «Sehmettau eine unDollfommcne ©inbbüehfc mit 
ber 3af)rjaf)t 1474 Dorhaubcn gewefen fein, allein bagegen behaupten Nürnberger 
(S^ronifen, bafj ber Apparat erft um 1560 Don einem $an« £obfinger erbadjt worben 
fei. Damit wären nun allen fpäteren ^rätenbenten bic Änfprüebe auf bie 'Priorität 
abgefchnttten unb ebenfoweuig bürfte auch. Otto Don ©ueriefe mit fetner fogenannten 
aWagbeburgtfdjcn SBinbbüchfe, „au« ber man mit ber tfuft fd)iefct, wie man fie an 
einem Orte ftnbct", al« (Srfinber ber ©inbbiiehfc gelten. Denn in bem ©eridne 
barüber tyeifjt c«: „(5« wirb bte auegepumpte Äugel an ben £auf gefchraubt, ba benn 
bte Stoft, bie in ben luftleeren SKaum hineinfährt, bie Äuget, bie im tfaufe liegt, mit 
(Gewalt b,erau«treibr", unb banaa) feheint ®ueridc gerabe ben entgegengefefeten ©e* 
banfen Don bem Derfotgt $u höben, ber ben gewöhnlichen 3ßinbbüchfen $u ©runbc liegt. 
Sin gewiffer ÜNattjci ju Xurin foll eine SBinbbüchfc fonftruirt höben, bie baburd) 
gelabeu würbe, ba{j man 2 Unjen SchiejjpulDcr in ber hohlen Äugel abbrannte; bic 
entwickelten ©afc Ratten eine Spannung, bie für 18 Sdmjj auf |e 60 ©abritt (5nt* 
fernung unb für eine grofce 3°hl minber weite au«reichte. 

Unfere Söinbbüchfcn finb Äomprefftonepumpen. Die fomprimirte 1'uft befinbet 
fidj entweber in einer hohlen tupfernen Äugel , wohincin fie burd> einen Äolben geprefjt 
wirb, ober aber ber auögehöhlte Schaft bient gleich ftejipicnt. Der Drücfer öffnet 
bann ein Ventil, welche« ber Vuft einen Slu«weg in ben l'auf hinter bie Ihiget öffnet 
unb biefe baburd) mit (Gewalt heraustreibt. 

Der tfuftbruef treibt ben Saft in ben .Sellen ber $flan£en in bte ^ötje unb wenn 
er e« auch nicht allein ift, ber bie Säftebewegung Don ben Söttrjcln au« bi« in bie 
fiußerften ®ipfel ber Jjpunbcrte Don fußhohen »Stämmen oermittelt, fo ift feine 3Jiit* 
wirtung {ebenfalls Don h°h CT 33cbeutung; burch ih n h a f tcn D » e Extremitäten ber 
2Jlenfehcn unb in ihren ©elenthöhleu, fo ba| biefe langen ©lieber mit bem 

geringften Äraftattfwanbe getragen werben. 3a, alle ftmiftionen be« belebten Orga* 
ni«mu« ftnb fo burch feine 3)citwirfung bebingt, bafe unfere SBelt eine ganj anbere 
fein würbe, wenn biefer wichtige Saltor plöfelitt) wegfiele. Unter bie mannigfachen 
9lnwenbungen aber, wetd)c ba« gewerbliche tfeben Don feiner Söirfung gemacht Ifai, 
wollen wir hauptfäd)lt(h ^eier Erwähnung thun, ber atmofphärtf chen <£ifenbaf)n 
unb ber p'neumatif d)cn ^Jadctbeförberung. 

Sie atmofphärifche (Hifrnbatjn. Der ©ebanfe, brachten unb fetbft ^affagiere burch 
ben ^uftbruc! ju beförbern, ift niajt neu. bereit« Dor jwei Oahrhunberten maa)te 
1?apin auf ihn aufmerffam, inbem er Dorfchlug, auf bie ju bewegenben SBagen oon 



Digitized by Google 



SKe atmofWxitte ffifenbafjn. 129 

hinten fomprimirte Suft wirfen ju (äffen, bicfelben alfo wie bie «ugel au« einem 
©la«rohre burch eine geeignete lunnelröljre ju blafen. SBon einigen «Späteren würbe 
bie 3bec jeitwetlig wieber aufgegriffen, aber e« ift nicht befannt, baß irgenbroo Slnftolten 
getroffen worben wären, fte in 3lu«führung ju bringen. Die $crfehr«oerf)ältniffe 
Ratten noch nicht iene 3lu«behnung gewonnen, welcher feine Opfer, felbft für bie 
Prüfung ber abenteuerlichen ^jJläne feine, $u ho<h finb. 

flrrft oor ungefähr 50 3af?ren wieber nahm fid^ ein gewiffer SRebhurft ber ©aä)e 
mit <2rrnft an. <5r gab eine Darfteilung be« $lane« unter bem Site!: „(Sine neue 
s J)?cthobe, ©riefe unb ®üter burch Suft ju beförbern." Den 'plan einer atmofphärifchen 
ßifenbaljn felbft $ur ©eförberung oon Weifenben war oon ifjm bi« in bie Detail« au«* 
gearbeitet warben, aber e« fehlte noch ber «oben für folchc 3been. (Srft olö bie (Sifen* 
bat)nangft oergangen war unb fich jene Befürchtungen — baß ade« barauf oerwanbte 
®clb 5um ftenfter hinau«geworfen fei, baß e« nur noch üflenfehen auf ber (Srbe geben 
werbe, bie burch bie Sofomotioe in irgenb einer ©eife unglüeflich gemalt worben wären, 
fei e«, baß burch ben Suftbrucf währenb ber unglaublich fchnellen ftcfyvt einer ihrer 
lieben Unoxrwanbten getöbtet unb fcljr SSiele in Äranfljeit geftürjt Wärben, ober baß 
bie guhrlcutc if>re $ferbe oerhungern (äffen müßten unb baß alle ©aftwirthe an ber 
$eerftraße ben gewiffen $ungcrtob oor ftugen fähen — als biefe unb nicht nur 
$unberte, nein Xaufenbe oon ähnlichen Xlbernhciten burch ben wirtlichen Erfolg, burch 
bie raf$e, fegen«reichc Umgeftaltung in $olge ber neuen 3$crfehr«mittel glücfltch be* 
fettigt waren — ba erhob fiö) an ©teile ber früheren philifterhaften ffteinmüthigfeit 
ein ebenfo grenjcnlofcr <&ifcnbahnenthufia«mu«. Derfelbe graffirte in ben breiiger unb 
oterjiger Gohren. 3efct erfchien nun nicht« mehr unauÄiiitjvbar. ©enn 3emanb eine 
(Sifenbahn auf ben Montblanc hinauf hätte bauen wollen, er hätte Slftionäre gefunben. 

Daß war nun auch We richtige 3ett, um ba« atmofphärifche (Sifcnbahnprojeft ju 
realifiren. äßebljurft hatte im großen @anjeu bie nächfttiegenben 2Nbglid)feitcn einer 
jweefmäßigen 3Iu«fül)rung erfdjöpft. (Sin Sagen follte an einem oertifalen ©tobe be* 
f eftigt werben, an beffen anberem (2rabc ein Äolben angebracht war, welcher fich m 
einer horizontal liegenden 9?öhre luftbicht bewegte. Die Säng«fpalte ber SRöhre, wo 
ber ©tob burch bie ©anbung berfelben hiubttrchgtng, war mit einer 93erfd)lufjDorrich* 
tung oerfehen, beren $erftellung ben £echnifern oiel Äopfjerbrechcn oerurfachte, weil 
fte bem ftortrücten be« ©tobe« feine große ©chwierigfeiten entgegenfefcen unb boch 
auch oon bem 3nnern ber tööhre bie äußere Suft ooöftänbig abhalten follte. SlUe 
in ber atmofphärifchen ©fenbalmfrage gentachten ^ortfehritte begießen fich auch faft 
lebigtufj auf biefen »erfehluß, $rinjip unb «u«führung ber übrigen «eftanbtheile 
waren einfach unb blieben ziemlich ungeänbert 

©ar man in ben erften ^rojeften noch oon ber ttnwenbung tomprimirter Suft 
ausgegangen unb hatte man be«wegen fehr große Döhren für nöttjig gehalten, in 
beren 3nnem allenfalls ©fiterwagen auf einer föfenbahn burch ^ n Kolben beförbert 
werben formten, währenb bie SRcifenben beö Suftbrucfe« wegen bie Sagen in freier 
Suft benufcen follten, fo brehte SBaltance bie ©ache um. 5Diefer wollte jur Bewegung 
be« Äolben« unb ber baran hÄngenben Saften (ebiglich ben £)rucf ber atmofphärifchen 
Suft benmjen, unb oor bem Äolben bcöwegen burch ÄuSpumpen einen luftoerbünnten 
Kaum erzeugen. Der Äolben follte herangefaugt werben, wie ba« ©affer in 
einem ©trohhalme. 3 U ©t»ö^ on würben ©erfuche angeftellt C« war bie Webe baoon, 
eine föfenbafjn h"&uftetlen. Sagen follten fich in einem turntet oon Oufftein 
ober gebranntem Xfyon bewegen; — aber bie Seute lachten, wie e« in bem Berichte 
heißt, über bie Unwahrfcheinlichfeit, baß fich Griten burch eine »Öhre wie Äugeln 
burch cuic ©chlüffelbüchfe würben fajießen (äffen. 

Da« 8u<ft »et Otfiaft&nara. ffünfti Vufl. u. 9t. 17 
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130 25it Suftpumpe unb bie attnofpfjimfcfie ©riefpof!. 

SRadj Vallancc fam noch ein «merifancr $infu« mit einem Pneumatic Railway- 
patent, Die oorgcfchlagene dltyxt hatte brei ftufe im Duirchmeffer unb mar oben mc 
einem 1 bi« iy 2 30U breiten ©chlife oerfehen, burch welchen bie Einführung,«ftangc 
ging, gan$ wie bei 9Jhbf)urft. Die Hbbichtung ber burch bie üRö^renwanb ge^enben 

©tange gegen baö Einbringen ber äufeern Suft würbe bind} 
ein tlappentau ober emc fchwammige unb mit einem «fernen 
6efd)lag niebergefjaltene ©ubftanj, welche über bem ©djli* 
jwifchen jwei erhobenen föanbern lag, bewirft. Uber biefe 
Erfinbung, welche wirtlich in einem ©tücf Eifenbatm jw 
21u«fiihrung fam, erwte« ftd) auch al« unpraftifdj. Xrofe- 
1 bem gab man bie 93erfucf)e noch ntc^t auf unb 1840 waren 
bie Herren Elegg unb ©amuba fo glücflith, auf ber ©eft 
ßonbon=Eifenbaf)n ein ©tflef Don V* SDieile nad) ihrem 
©Aftern einrichten §u fönnen. 3l)r ©m'tem untertrieb fia) 
oon ben früheren in nicht« al« barin, ba§ e« am aller 
meiften £eute um ba« ®elb braute. Denn naa^bem bie 35er 
fuc^c auf ber 2Öeft*gonbon*Eifenbafm gemalt worben roaren 
unb man eine ©efdjnünbigfeit bi« $u 60 engl, teilen in 
ber ©tunbe erreicht 511 tjaben glaubte, mürben gefdproüri 
„ atmofpI)ärifd)e Eifenbatjncn" auf ber Erottbon*, b« 
Dublin* unb Äingötown*, ber ©fib*Deoonfhirc*Woute ein 
gerietet — um nach furjer 3eit wieber aufgegeben jti 
werben. 

irofcbem nun bie atmofpI)ärifcr)e Eifenbafm mal $u ben 
überwunbenen ®egcnftänben gehört, erforbert e« boch ba* 
3ntereffc für bie gefc^ic^ttic^c Entmicfelung , baf mir auf 
einige ©pejiatitäten ber Einrichtung unfere Hüfmcrffcraifen 
lenten. ©ir legen bie Bbbtlbung $ig. 123 ju ®runbe. Die 
SKöhre A, in welcher ftd) ber Mben B bewegt, ift ungefähr 
18 3oll Dicf , bie« ift bie al« günftigft angenommene Seite, 
liniere Slbbilbung }eigt fie $um Iiieil burdjfchmtten, um bie 
innere Einrichtung fe^en ju laffen, bie bauptfächlid) in Der 
Sollen HH, bem ®egengewid)t M unb bem jwifchen ben 
Sollen fjinaufgehenben Eifenftucf befiel)!, an mcldicm bie 
Sagen bef eftigt finb. Da« ©egengewidjt M forgt bafur, 
bafe ber Äolben immer eine horizontale tfage behält; bir 
Kotten HH haben oerfchiebenen Durchmeffer unb heben oor 
bem Durchpaffiren ber Eifenplatte bie St lappcnoenttlc bee 
©palte« gerabe fo hoch, bajj ber Seg frei wirb; bahinter 
fchliefjen fich bie Ventile wieber. Um bie Dichtung ooü* 
flänbig ja machen, mirb burch eine befonbere Vorrichtung 
eine ftettfehicht über bie Ventile gefchmiert, bie ein erwärmte* 
©ügelcifen oon oben ^ufammenfchmiljt. Zugleich werben bie 
Älappen oon aufjen wieber aufammengebrüeft. 3n 0ig. 124 
beforgt ba« ©ügeleifen eben bie 3ufd)mcljung ; bie Eifen= 
platten R, welche währenb be« Durchgange« ber Eifenplatte C (ftig. 125) offen ge< 
halten werben, fallen bann barauf unb preffen ben Verfchtujj jufammen. §ig. 126 
fteüt bie Wöhre mit ben ftäbern ber Sagen in fleinerem 2J?afjftabe bar. 

Sie pneumatische frief- unb ^ametbeförbening fcheint eine bei weitem beffert 
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3ufunft ju haben. Dicht an ber <5ufton*Hnfunft«ftation in Sonbon fteljt ein einftöcfige« 
©ebäube mit einem fd>lanfen ©d)ornftcin. ®o unanfehnlid) ba« Hcu&ere biefe« $aufe« 
ift, fo merfwürbig unb intereffant ift fein 3nncre«. treten wir ein; wir fteigen einige 
Stufen fjtnab unb ftetjen oor einer gro&en gufccifernen SRöfjre mit gewölbter Dccte unb 
flauem iöoben. „Da« ift ba« (Snbe ber tfuftpoft", fagt unfer Bürjrer. 3n banfetten 
ttugenbüd giebt ein etertrifeher Iclegraph ein ©ignal, an ber Sanb fyangenbe 3ttano< 
meter fpielen unb beuten an, ba§ in bem 3nnem be« Siöhrentunnel«, mit welkem fte 
in SBerbinbung f u ben, ber \?uftbrucf in gewaltfamer Seife fid) änbert. ©leid) barauf nod) 
ein Signal. Sine Etappe fpringt auf unb au« ber 9töt)re fdjiefjt ein Heiner wiegenartig 
gebauter Sagen, ber anf einem ©dycuenftrange auf bem ftufjboben weiter fortrollt, 
bi« er an ber entgegen« 
gefegten Sanb in einer 
ber £auptröl)re forre* 
fponbirenben aWaucroer* 
tiefung feine ©efdmunbig* 
ttit oerliert. töafd) wirb- 
er feine« 3nhaltc« ent* 
lebigt unb mit fd)on be* 
reitliegenben badeten unb 
SBeutetn mieber beloben; 
ein Signal get)t ab; ber 
Sagen wirb wieber in 
bie Wöhre gefchoben, bie 
ftlappc ^gemacht, mir 
hören noch ein furje« 
Stötten unb im nächften Hugenblitf fagt un« ber «eamte mit einem ÜMicf auf ba« 
Manometer: „3cfot ftnb bie Briefe in <Süerfholt«©treet". 3n (foerfholt* ©trett be« 
nnb et ftd) ba« ^oftamt unb baffelbe ift bemnad) ungefähr 1800 ftufj oon bem fünfte 
entfernt, wo wir jefct ftchen. 3 U tiefer Reinen Weife, welche einen ftufjgänger 
10 Minuten beschäftigen würbe, braucht ber Sagen wenige ©efunben. Wach ©ebarf 
werben an ben einen Sagen noci, brei anbere 
geengt, ohne bajj öabureb, bie <$efd)Winbigteit 
beeinträchtigt würbe. 

Sir finben nun 3eit, im« ben 9?aum unb 
feine (Stnridjtuug genauer anutfehen. Die Xunnel* 
röljrc (i'iehe bie Hnfangeoignette) mijjt 3 ftufj 
9 3oü in ber $öhe; fie ift etwa« fchmäler al« 
Ijod) unb hat ungefähr ben C-ucvfdjnitt eine« 
ißienenforbe«. Huf ihrem ©oben laufen bie ®d)te* 
nen für bie Sagen. Die Sagen entfpredjen in 

ihrem Guerfdmitt genau bem Ouerfdjnitt ber tööhre, nur bafc fie um einige Linien 
Heiner ftnb unb bemnact) ben töaum nicht oollftänbig abfdjliefjen. 

außerhalb be« ®ebäube« get)t bie SRötjre unter ©trafen unb Käufern fort, unbe* 
irrt oon ©enhmg ober ©teigung, bie an einer ©teile ba« SJerhältnif} oon 1:80 
erreicht. 3tn bem anbem (5nbe im ^Joftamte ift bie (Einrichtung ber ©tation eine 
aanj entfpredjenbe wie auf ber Sufton* ©tation. s Jcur ben ©cfuj be« einen unb jwar 
gerabc be« $aupttheil«, ba« ift bie $3ewegung«mafd)inerie, hat bie <5ufton*©tation oorau«. 

Sir hoben un« erzählen laffen, ba& bie Sagen ihre ®efd)minbigfcit tfjeilß burch 
ben Druct ber atmofphärifchen Suft auf einen luftiierbünnten ftaum, theil« burch M< 

17» 




St$. 196. Unflat b« •tfmba$n. 
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Söirfung tomprimirter Suft erhalten, unb fuchen bte Luftpumpe unb bie Äorapreffion* 
pumpe, bie mir un« oon enormen Dimenfionen oorftellen. ÄUein eine fcuftpmnjK, 
»ie mir fie bisher fennen geternt ^aben, finben wir nicht. 

Sir fc^en eine große ©djeibe Don mehr als 20 $u§ im Durchmeffcr, fte ift au* 
Äcffetbtc«^ gefertigt unb beftefft eigentlich au« gwei bflnnen fontaoen <&<t)tibm, bie 
einander ifjre ^o^te @eite gufchren (fietje bie Slnfangäoignctte). 9ln ihrem SSanbe 
ftetjen fie etwa um 1 3oll ^ einanber. „Das ift bie Luftpumpe", ber „Pneumatic 
Ejcctor". Da euglifche Beamte nie einen SÖMfc matten, fo glauben wir i^m auf« 
©ort, nur bitten wir um nähere flufflärung. Diefe wirb un« unb wir erfahren, baf 
bie ©eile biefe« (SjcftorS h^h* ift unb mit bem Ctoncm ber Sunnelrötjre, fowie burch 
einen onbern .$al)n mit ber äußern £uft in S5erbinbung ftet)t. ©irb biefelbe in feljr 
rofaje Umbrefjung oerfetjt, fo fdjleubert bas fdjeibenförmige 9tab burd) bie Gentrifugattraft 
bie gmifchen ben JÖtcd)en befinblichc Cuft wie einen feften Äörpcr nad^ außen unb oerbfinnl 
auf biefe ©eife bie Cuft im Onnern ber Xunnclröljrc. 2lm Umfange ber ©Reiben ift nun 
ein ©el)äufe, welches bie fortgefd)leubcrtc £uft aufnimmt, in bemfelben muß alfo ein; 
entfprcajenbe 3Serbia)tung entftet)en, bie ir)rcrfcttö cbenfo gur Seförberung ber ©agen 
benufet werben fann, wenn man bie benötigte i'uft nidjt bem Onuem ber SRityrt 
fonbern bem äußern tfuftfretfe entgicfjt. (Sine einfache Stellung beS $at)ne$ (aßt bie 
^Bewegung ber Sagen nach tjergu ober nach ^inju beliebig abänbem. Dtefe eigerüt^üin 
Haje (Sentrifugalluftpumpe wirb burd) eine Keine $ochbrucfmafchinc — mit einem 
Cijlinber oon 15 3oü im Durchmeffer — in Bewegung gefegt, beffen Äolben Mreft an 
bie ©eile beS SuftrabeS angreift. Sieben ber 9ßafötne liegt ein ccjlinbrifchcr fteffel 
mit innerer Neuerung, welker Dampf oon 40 ^funb pro Cuabrat^oll liefert. 

£rofcbem baß ber Dampffonfum noch ein oiet gu großer ift, weit bie üRafdjim 
fär eine weiter fortgeführte töbtjrenleitung beregnet ift, fteUt fid^ ber tägliche JBerbraua) 
an Brennmaterial nur auf 6 (Schillinge, fo baß bie §etgungSfoften fär eine Goppel» 
fat)rt (bei tögtict) 15 ©agengügen hin unb gurücf) auf etwa 4 <§ilbergrofd)en gu ftrt)en 
fommen. Die Unternehmung ift noch neu unb oon einer ®efeüfa)aft, ber Pneumatic 
Dcspatch- Company, ausgegangen, fchon liegt aber bem Parlamente eine 3^ weitere 
^rojefte theüs fär Fortführung be« beftefjenben Unternehmen«, tljeils fär neue (5rriä> 
tungen oor, unb es ift oieüeicht bie 3eit nicht gu fem, wo auch größerer ©aaren* 
transport burch unterirbifthe Wöhren oon einem Ort gum anbern mittelft Öuftbrud 
ftattfinbet. 

3n Deutfä)Ianb ift gur ©tunbe erft auf einigen ^Joft- unb lelegraphenämtern 
eine ähnliche Einrichtung im'Äleinen getroffen worben. <2rS werben Depefchen, ©e* 
ftellungen u. f. w. in Keinen höhten Stempeln oerborgen unb burd) baS ©ebäube nach 
entfernten 3'mwern ober in anbere (Stögen geblafen. 

3n ^arid bagegen hat man, um ben (Snglänbern nicht nad)gu ftetjen, einen ^lan 
gur Meorganifation be@ ^oftwefen« aufgearbeitet, ber baffclbe Öcförbcrung«mittfl ia 
weiteftem Umfange gur Slnwcnbung bringen will. 



3oufii>tHjt in IljdtigTfit. 



£enn alle Äraft bringt »orttärti in bie 2Dette, 
Au leben unb \u roirten t)irt unb bott. 
Xagegen ragt unb bfmmt oon jebet 2 n tr- 
itt Strom ber fflelt unb reigt unl mit ftife fort. 

•orlfet. 



fltjDraulifdif Ütafdjtntn, pumpen nnb itnerfpnt^n. 

.ppbrofiatifcfjcr DrncT. $orijont. 3>te SBaffertnage unb bafl Wtocliiren. <8efe& bei fommuntjtren» 
ben Sföfjren. Springbrunnen. 2Safferfäulmafd)ine. $eber. >StedV unb Saugheber. SBafjerräber. 
©egner'fdje« SBafferrab. Turbinen. 5JBafferbebung«mafdjtnrn. ©djöpfräber. ^aternofter« 
rorrfe. fflafferfdjnede. 2>ie $umpe. Sentile. @aug<, Drurf unb gemifdjie f umpe. Der tjq< 
braulifdje JBtbber. ©ertiner EBaffertoerfe. fteuerfprtfcen. 'Der SBinbfeffet. 2pri^flafcfif unk 
$eronflbrunnen. 3nnere 8inrta)tung ber ©pri&e. SRepfolb'fdfe Sprite. 2>ampffprt|je. Die 

r)t)brau(ifrb,e treffe. 



& bei ben fef.n Körpern bie tteinf.en ZW*» ber OTa.cr« mit einer «emiffen 
©eftänbigfeit in ifyrer gegenfetttgen Soge oerbfeiben, fo bajj e$ einer oft bebeutenben 
Äraft bebarf, um fte ju trennen , bei ben gasförmigen aber, rote und ba« 93erb,a(ten 
im luftleeren 9?oumc belehrt, biefelben förmlich oon einonber abgeflogen werben unb 
immcT ba« ©eftreben fjaben, fidj oon einonber ju entfernen, woran fte nur burd) 
eine oon aujjen auf fte einwirfenbc ftraft gef)inbert werben, fo fteb,en bei ben ftlüffig* 
fetten bie an;ieb,enben unb abftofjenbcn flräfte ber 9tome \u einanber in ganj anberm 
35cr^ättni§. <Sic ftofjen einanber ntd>t gerabe ab, aber iljr 3 u f ammcn ^ an 8 $ rin f° 
lofer, bog burd) ben gertngften äußern 2lnfto§ eine S3erfd)iebung bewirft wirb. 

(Sine eigentümliche ©eftalt fommt bat) er aud) ben flflffigen Körpern nidjt ju. 
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$qbrautifcf)e Kafcfjirten, '^nmprn unb §euftfprt|jen. 



Sic richten ftch barin gonj nad) ber ftorm if>rer Unterlage, ber ®efäße, in berten fie 
fich befinben. 3fj" Oberfläche wirb burd> bie «Stfjwerfraft ber <Srbe geformt. Die 
Oberfläche ber großen ütteeresbeefen nähert fict) baher auch auf baS ftädjfte ber ibealen 
3orm beS ßrbfphäroibS , wie ein fold>cS als Crgebniß gleichzeitiger ©irfung ber 
©dnoerfraft unb ber (Sentrifugalfraft entftehen würbe. 

©er einen großen See geferjen hat, wirb bie Krümmung ber ©afferoberflädK 
an bem allmäligen Auftauchen unb SBerfchwinben ber ©dnffe am Horizont beobachtet 
haben. SÖti Oberflächen oon geringerer SluSbehnung macht fid) bie Krümmung ntdjt 
bemerflich, unb biefclbcn finb besfwlb als gerabe glädjen zu betrauten, welche in einer 
auf baS Sleiloth {entrechten (Sbene, ber Jporijontatebene, liegen. ©affer ift nur 
bann im (Gleichgewicht, wenn cS mit feinem «Spiegel eine horizontale <5bene bilbet. 

Sei ber Errichtung ieber 2trt oon «auwerfen ift bie (Ermittelung ber ^orijom 
talen $läd)e oon bei- größten' ©idjtigfeit. "Man bebient fich baju mit bem beften 
folge beS ©afferS als eine« Richtmaßes, unb es mu§ bie ©affermage fd)on ben 
alten Stcgrjptern befannt gewefen fein, wie bie Anlagen ihrer fünfttidjen «ewäfferung** 
anftalten geigen. Der mtjtl)ifd)c Pienes, waf)r|djeinlich eine unb biefclbe *ißerfon mit 
Cfta*iS, leitete ben $Wl in einen aubern ©eg. ©ajlcußen unb Dämme würben angelegt 
unb ber See s JWöriS als ein große« ©afferreferooir ausgegraben, ©eitere $erzwei< 
giingcn ber Wilfanäle normt «ScfoftriS oor. 

3efct wirb bie ©affermage in oerjeruebener ©eife Ijcrgeftellt; j. ©. als eine 
gläferne tKöhre, welche bis auf eine flehte Öuftblafe mit ©affer gefüllt ift (ftig. 128). 



auf einanber rcd)iwinfligen Richtungen auffegen. Das ift unbequem. Grs finb baher 
bofenförmige 3nftrumentc fonftruirt worben (juerft oon SDialjer 1777), bei benen bte 
ölafc fich unter einer GHaSbccfe nach allen Richtungen bewegen fann; befinbet fie ftd> 
gerabe in ber Sttittc, fo ficht bie Unterlage horizontal, ©affermagen mit beweglicher 
ölafc heißen aud) Libellen, ein Rame, welker ihre empftnblidje Unruhe fetjr ettt« 
fprecheub bejcic^net. 

Z ticoenot tiat eine anbere Art angegeben. Tiefe Iben befielen au« einer gebo* 
genen unb auf einem horizontalen guße aufregt befeftigten Röhre. Sin beiben Sehen* 
fein befinbet ftch eine aßarfc, bis z u welcher ber ©afferfpiegcl reicht, wenn ber Ap* 
parat mit feinem ftuße horizontal fleht. Da aber bie beiben «Spiegel oon cinanber 
entfernt finb, fo fann man, wenn man barüberhin otftrt, einen entlegenen <ßunft 
leid)t in ihre Ebene cinftellen ober baS Jpörjer* unb £icferliegen eines foldjen bann 
mit einem {entrechten 2Jfaßftabe bemeffen. ^icarb fügte biefer Einrichtung noch öern« 
röhre bei, woburd) berartige ©afferwagen befonbers für ben (Gebrauch beim gelb« 
meffen unb Riocüiren gefdjicft gemacht worben finb. 

<§S bebarf wol feiner befonbern ©egrünbung ber Erf Meinung , baß in einer 
Uförmig gebogenen 9?ör)rc baS ©affer in beiben ©dienfein gleich hoch flehen muß. 
Drucf muß ftctS bem (Segenbrucf gleich fein, unb bas Barometer hat uns fchon einen 
ganz fpegietten Sali htooon erläutert. Die ftorm ber «Sajenfel, ber f ommunijiren» 
ben Döhren, ift burd>auS unabhängig; feien fie gebogen ober fdiiefwinflig geneigt, 
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Vicgt bie m\)xe horizontal, fo ftetjt 
bie iölafe genau in ber SWitte on 
einer Üßarfe. Die geringfte Neigung 
hat ein Stefdjicben ber leicht beweg- 
lichen $tafe nach ber $öt)e zu gm 
^olge. Um mit ihrer $ülfe aber 
eine fläche in bte horizontale etnzu* 
ftellen, muß man bie ©age nach ?wei 
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immer Hegen, nenn bie vuft oon oben Zutritt [jat, bie beiben Spiegel in berfelben 
horizontalen ßbene. 3n bcm Strahl eine« Springbrunnen« üidU ba$ 4Baffer auf 
biefelbe $öt)e wieber w fteigen, oon m elfter e* bie Ütötjrenleitung fjcrabgefüljrt bat 
($tg. 130), unb bie artefifdjen iöninnen friede III. 23b. @. 33) finb nict)t« Hnbercö 
a!« fommuntjirenbe föötjren, beren einer vgct)enfel burd) ba« ©otjrlod), bereit anberer 
burd) bie »Jwifdjenräume in ber mafferfiit)renben <Sd)id)t gebilbet wirb. 

tji)brauUrrt)f ftUfdiintn. Ter T>nt(f, welker auf bie eine Seite ausgeübt 
rotrb, pflanzt (ich burdi 
bie ganje SDiaffe ber 
gtfiffigfeit fort unb 
lüirtt gegen otle fünfte 
ber ©anbung mit glei* 
djer Stärfc. (Sin feljr 
intereffante* iöetfpiel 
bafür liefert ber t)to* 
broftatifdje Jpeber. 
)Dla\\ benfe fid) eine 
Jötafe ober einen le» 
bemen <5d)laud), $um 
tfjeil mit ÜÖaffer ge* 
füllt unb mit einer 
na$ oben ju offenen, 
langen 9?öt)re in SJer* 

binbung. $ür gewötjnlia) ftet)t in biefer iHbfjre bafl Gaffer niajt oiel fjöber, al« ber 
t)Öc^fte i<unft ber SÖlafe angiebt. (liefet man nun burd) ba* offene linbe {Baffer ju, 
fo bafj bie Drucftjötje in ber ÜJöljre größer wirb, bann fdjwillt bie JÖlafe an. Daä 
Gaffer null in ihr eben fo hodi ftet)en mie in ber sRöljre, unb cn> briieft, wenn 
ee bie« nid)t erreicht, 
auf alle fünft? ber 
3nnenflä$e mit einer 
Straft , weldjc ber 
Drucke be« ©affer* 
inbertöötjreentfpridjt; 
biefe felbft mag babei 
fo eng fein, mie fie will. 
Üine geringe Gaffer» 
maffe fann fonad) 
einen ungeheuren T)ru<f 
Ijeroorbringen, grojje 
haften heben, freilid) 
aber nur um entfpre; 
ajenb geringe £ötjen, 
benn je fleiner ber 
Durdjmeffer berttöfyre 
ift, um fo rafdjer feuft 
fid) barin bie ©affer* 

faule, wenn burd) ben $ub ber Oberfläche bn« anberc (£kfft§ aus ber Wörjrc ©äff er 
aufnimmt. Die ©afferfäulmafdjinen, weldje am tjäufiaften in Sergwcrfcn, wo 
fein; tjotje @efäüe w Verfügung ftetjen, angewanbt werben, berufen auf biefem $rinjip. 
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DaeGJcfcfc oom tfuftbrucf unb bae oon ber ftortpflanjung bee Drucfce tnfttüffig* 
feilen, weiter bremsen wir eigentlich für bae 23erftänbni& bee $otgenben nidjt« gu rennen. 

9tr $eber finb unbebingt bic etnfac^ften Apparate, weldK 
une bie h^brauUföen @efefee oor Hugcn führen fönnen. 3* 
bem befannten Stech heb er ift ee bloe ber ÜDruct ber äufern 
tfuft, ber bie ftlfiffigfeit im 3nnern erhält, Stecft man bae 
längliche ©efäjj mit feiner untern Oeffnung in Sein, ©ier ober 
bergleichen, wäfjrenb bie obere Oeffnung frei ift, fo füUt e« fieb 
bie \üv $öfje bee äugern Spiegele, unb ce läuft nicfjte fyctaxß, 
wenn man bie obere Oeffnung mit bem Daumen oerfc^KeBt, 
obgleich man ben #cber au« bem gaffe herauejieht. 

Der 3 weif ehenfcl ige Jpcber (ftig. 132) mu§ angefeuuu 
»erben, wenn er ftch mit gtüfftflWt füllen foll. <5r befteht au* 
gtuci ungleich langen Schenfcln, oon benen ber längere außerhalb 
ber t^tüfftgtett liegt. ÜBenn man bloß fo lange faugt, bafc in 
bemjelbeu bie #lüffigfeit genau bie in bae s Jiioeau oon h fjerabfteigt, fo finb alle 
Drucföerijältniffe innen unb äugen im ©leichgcmicht, unb ee wirb aue bem offenen 

9?of)rc weber (Stwae auefliegen, noch auch bie ,viüi fiq 
feit in bae ®efäg jurüeftreten. Sobalb aber auf 
ber einen ober anbern Seite ber Drucf ftch änbert, 
änbert fich aud) bae SSerrjatten ber ftlüffigfeit. 
Sic tritt ganj in bae ®efäg urrücf, warn fie im 
äußern Sthenfel nicht ganj bae 'Dßiüeau ber hmem 
Oberfläche h erreicht; fie fliegt aber aue, toenn f« 
weiter Verabreicht, ©efefct, ber $eber wäre bis b 
gefüllt, fo würbe alle glüfftgfeit unterhalb be* 
Spiegele h im langen Schenfel frei ihrer Schwere 
folgen unb IjerabfaUcit. 3n bem baburdj cm 
ftehenben luftleeren 9iaum aber brüeft bie auf h 
laftenbe Sltmofphäre fogleid) bae Söaffer aue bem ®efäge, unb ce erfolgt ein unaue-- 
gefefctee Hueftrömen, welchee fo lange bauert, bie bae untere <5nbc a 8uft fagt. 

Um bae Hnfaugen $u erleichtern unb ftch ftther ;u 
ftellen, baß man nicht oon ben oft fchäblicfjen Blüffig* 
feiten, bie mittele bce <pebere ablief)«! fmb, Partien in 
ben üttimb befommt, t^at man burch Anbringung befon* 
berer Saugröhren biefem Onftrument mancherlei abänbe* 
rungen gegeben, oon benen wir bie einfachfte in ftig. 133 
oorführen. Soll ftlüfftgfeit aue bem ®efäge A mittelft 
bee hebere $um Sluefliegen gebracht werben, fo faugt 
man, inbem bie Oeffnung b oerfchloffen wirb, fo lange 
bei c, bie bie ftlüfftgfeit aue a in ben jweiten Schenfet 
unter bem Spiegel im ®cfäg A fteht. $on biefem Augen» 
bliefe an fann man bie Oeffnung o frei geben unb mit 
Saugen aufhören; bae Saffcr fliegt oon felbft, gerabe 
wie aue einem gewöhnlichen, jweifchenfligen §ebcr, beffen 
längerer Schenfcl bie an bie Anfafeftelle ber Saugröhn 
reicht. 

üJJit bem $eber fann man beträchtliche ©affermengen gewiffermagen über ben öerg 
fliegen macheu. (ie fommt nur barauf an, einen gesoffenen Äanal ^erauftellen, beu 
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baä SBaffer tote eine Wb^rc au«fflllt, in welchen atfo bie £uft ntdjt einbringen tonn, 
nnb ba« Enbe bcffclben tiefer $u führen at« ben auf ber anbern Seite be« öerge« 
Iiegenben ©afferfpieget. 

®er;en mir bem natürlichen ©ege nach, ben ba« ©affer unaufhörlich burchläuft, 
fo fe^en wir c« Don ber Oberfläche be« 3ftcerc« unb ber ftlüffe, oon ben ©lottern ber 
$flan$en, au« ben Hungen ber athmenben Ihierwclt al« flüchtiger Dampf fleh ber fltmo» 
fpf)äre beimifdjen; in ben obern falten 
^Regionen öerbidjtct fid) berfelbc unb 
fdjlägt fid) an ben fjoljen Äämmeu ber 
®ebirge in flüffiger Borm nieber. Die 
£röpfd)en rinnen jufammen unb flie* 
fcen abwärt«, bis fic ba« 2Hcer wie* 
ber erreichen, wenn fic nicht oortjer 
oon ben ©urjcln aufgefaugt ober auf 
fonft eine ©eife jurücf in bie Ätmo* 
iptiäre gehaucht werben. Huf bem lau* 
gen SBege jum SWcere folgt ba« Staffel' 
lebig(tct) ber Schwere unb, je nach ber 
Neigung ber Riefen Ebene, auf wel* 
eher e« in bem ©ett ber fttüffe hinab* 
gleitet, mit größerer ober geringerer 
®efd)H>inbigfeit. Die Äraft, bie e« 
hierbei aufnimmt, unb bie e«, wenn 
feine ®cfcr)minbigfcit plöfclich aufgehoben wirb, wieber hergeben muß, benufeen wir In ben 
nerfchiebenartig eingerichteten ©afferräbern. 3c uachbem ba« ©affer oon oben ober 

in ber SWittc in bie Schaufeln fäüt unb biefclben burch fein Gewicht mit hinabgeht, 

ober je nachbem e« blo« unten burch 

bie (Sefchminbtgteit feiner Strömung 

gegen biefelbcn ftöjjt, fprid)t mau oon 

ober», mittel* unb unterfchfächtigen 

©afferräbern. Die Einrichtung bie* 

fer 3ttafchinen ift fo befannt, baß wir 

un» unter jptuwet« auf ote oetoen 

Figuren 134 unb 135 iebe weitere 

Erläuterung erfparen tonnen. 

Turbinen, ©ät)renb bei ben ober* 

fchtächtigen ©afferräbern ba« ©affer 

lebigtid) burch fein (Sewidjt wirft, äbt 

e« bei ben mittelfchlächtigeu jdjou gaitg 

befonber« — au«fchließlich aber bei ben 

unterfchlädjtigen — burch f*»« e ® t0 §* 

©efchwinbigteit, burch feine tebenbige 

ftraft bie ©irfung au«. ÜKit SSor- 




Jifl. 134. ObnWäJittgf« «Baflfrtab. 
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theil läßt fich nun biefer Effett be« ©affer« in horizontal Iiegenben SRäbern au«* 
ratyen. Die fogenannten Sprifcräber finb alte Vorrichtungen biefer Ärt. Eine 
ftetjenbe, in Rapfen brehbare ©eile hat o« ^rem Umfange löffelähntiche Schaufeln, 
in welche ber ©afferftrahl horijontal einftröntt. Die Äufcnräber entfprechen in 
ihrer gönn ungefähr ben ffiinbräbchen, bie man juweilen be« ßuftwechfel« fmtoer 
in genftern anbringt, nur baß bei biefen ber ©inb oon oorn, bei ben Äufenräbern 
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bagcgen ba« ©affer Don ber Seite, unb jtuar in tangentialer Stiftung in ba« SRab 
einftröint unb bic Umbretmng bewirft, inbem e« mit ber ihm inneroolmenbcn Äraft 
auf bie fdjief aufteilten ftlügel brüeft. Öeibe Motoren geben aber fetjr geringe Wufr 
effefte unb finb beu Turbinen barin nicht ui Dergleichen. 

Die erftc 3bcc ber Turbinen ift in bem Segner' fd)en ©afferrabc au«a,e< 
f proben. Daffclbe grünbet fid) auf bie fogenannte rflef wirf enbe flraft, ba« ift 
eine eigentümliche einfeitige Drucfroirfung , beren mir fdjon gebaut b,aben, al« oon 
bern ^rojeft bie Webe mar, ben Luftballon bureb, $lu«ftrömcnlaffen oon ftarf gefponn* 
tcr Äoljlcnfäure rafetenartig fortjutreibeu. (Sin ©efdjofj, roenn e« abgefeuert wirb, 
übt nad) tjtnteu ju einen Stoß au«; Äanonen prallen roeit nirücf, roenn fie nidjt feit 
angebunben finb. Die llv[adje booou liegt barin, baß, wenn ein nad) allen «Seiten 
roirfenber Drud (Gelegenheit fiubet, nad) ber einen Widmung fid> au«uigleid)en, nad) 
ber entgegengefefoten ein eutfprcd)euber Uebcrfdjuß bleiben muß. Derfelbe iurfit na* 

türlid) feinerfeite* auch 




I 



■ 



einen Sffcft au«juüben, 
welker ber *öeroe* 
gung«rid)tung be$ ©e^ 
fdroffe«, ber ^uloer* 
gafe u. f. tu. entgegen* 
gefefet gerietet fein roirb. 
*8ei bem Segner'fdjen 
©afferrabe tritt SBaf» 
fer in eine t)ot)le xUct>ie, 
am? biefer in bie innere 
$öf)lung eine« biebt 
auf djließenben iKabma n 
tele. 2ln bem bohlen 
Wabe befinben fid) hör* 
ncrartige 23orfprünge, 
bie alle in bemfelben 
Sinuc horizontal gebo- 
gen finb unb am außer* 
ften Grnbe eine Ocffnung 
fenfrecht auf ben Durdy 
meffer höben. Hu« bie* 
fen Ceffnuugen fließt in tangentialer Widmung ba« ©affer au«, welche« burd) bie 
hohle Slajfc in ben Wabförpcr unb oon ba in bie Börner eintritt, unb ber Drucf, 
ben cd burd) fein (Gefälle erreicht b,at, bewirft eine Drehung be« Wabe«, bie, ent* 
gegengefefet ber Widmung be« ©affer«, um fo rafajer ift, je rafetjer baffelbc ftrömt. 

3n ben fdjottifcrjcn Turbinen, roetaje feit beu breißiger 3ah,ren in Aufnahme ge- 
fommen finb, hat man ba« Scgner'fchc ©afferrab, welche« fein (Srfinber jum betriebe 
einer ^3apiermafd)ine aufgefteltt hatte, mit wenigen 9lbänberungen beibehalten. 

Später erlitt juerft bie 9lu«flußöffnung mancherlei 2Jcobififationen. D?au ließ 
bie tjerabfatleube ©affermaffc auf fchraubengangförmig geftaltete »Flügel brüefen, ober 
brachte eigentümliche Wabfränje an unb roie« bem ©affer burch befonbere ,uit)nut- 
gen erft einen ©eg, ber e« in ber geeignet ften ©eifc in bie Schaufeln einführt unb 
möglichft bie ganjc Äraft oon bem Wabe aufnehmen läßt, (Foumeyron). ftig. 136 
mirb ba« Nähere beutlich machen. AA ift ba« *öetricb«roaffer, roeldje« nur ein ®c 
fälle bi« G befujt. <S« fällt junächft in ben lullen eiuiiuber BB, unb au« bic fem 
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erft burdj bie Ceffnungen CC in ben Hbflußraum G. $>urd| ben — mittete $ebcl* 
ftangen aa fteÜboren — ©djufc fann ber Hbfluß regulirt werben. Vor ber Oeffnung CC 
Hegt ber SRabfran} DD, beffen gefrümmte ©dwufctn ben ©toß bc« Gaffer« auf* 
nehmen. <&r ift mittet« bc« gebogenen £fjet(e$ EE mit ber 9ld)fe F oerbimben; bie 
Drehung berfelben fcfct bie anhängenben aJcafdjincn" in «emegung. LH ift ein #cbel, 
um bie Cagerpfannc ber Slchfe einigermaßen heben ober fenfen ju fönnen. 

£>a man bie ^Beobachtung gemalt hat, baß bie «ruft ber gerabe rabiat h^auS« 
jehiefeenben ©afferftrahlcn nicht fo leidit au«jimufcen ift, fo jwingt man rote gefagt 
biefetben, in einer mehr tangentialen Dichtung au« bem ßhlinber gegen bie Schaufeln 
be« Öaufrabefl $u ftoßen. ©ir geben, um aurrj bie« burd) eine Slbbilbung ut erläu* 
rem, in ftig. 137 einen |>ori$ontatburchfchnitt be« untern (5t)linbertt)cü« B mit bem 
Öaufrabe, welche« teuere burd) ben äußern @d>aufetfranj D bargefteUt ift. 

, Der S3ort^eil ber Turbinen liegt barin, baß man burd) fie bie flraft einer "großen 
Söaffcrmaffe oon wenig (Gefälle, umgefehrt aber auch bei entfprechenb oeränberter <§in« 
richtung ba« hohe ®efälie einer geringen ©affermenge am beften au«nufeen fann. (5« 
bteibt fich jtemlicr) gleich, ob ba« tfaufrab fidj in ©affer ober £uft bref)t; biefer Um» 
ftanb ertaubt ba« ganje ©efälle ju ücrbraudjen, außerbem aber auch ba« 9tab tief in'« 
©affer $u legen unb baburd) oor bem Einfrieren ju fdjüfeen. Die horizontalen ©affer» 
räber finb ba befonber« anmenbbar, wo e« fidj um bie Er* 
rcietmng fer)r großer ®efd)Winbigfeiten ^anbelt, atfo oorjüglia) x 
in «Spinnereien, ©ebereien, «SägcmÜhlen u. bgl. Die jutefct sZ; 
betrachteten oerbanfen ihre Veroottfommnung, in ftolge beren 
fie bie fehottif<hcn in ihrer" ©irffamfett bebeutenb übertreffen, 
bem Ingenieur 3onoat, unb führen auch feinen tarnen. 

WafTerhebungemafchttifn. ^Betrachten mir nun biejenigen 
.Apparate, weld^e entgegengefefct ben ©afferräbern nid)t burd) 
fattenbe« ©affer bewegt werben fotten, fonbem bie mit §ülfe 
einer angreifenben Straft ©affer auf einen h°her gelegenen 
$unft emporheben fotten. @old)e ffiafferhebemafd)inen ftam* 13T *^Si°Är* W,,i,t 
inen au« ben älteften fetten, ©ir fetjen ben urgefdneht« 
liefen 3iehbrunncn mit «Schwengel ober §afpcl nod) in Slnwenbung, eigentlich »ei* 
ter nicht« at« eine Vorrichtung, welche bem Sd>öpfenben einen längern 3(rm leiht; 
bann ein Sortiment einfacher 9Hafehinen, welche fich al« 3ufammenfteüungen einer 
größern 3ahl oon ®d>öpfgefäßen fcnnjeid)nen unb nur auf gewiffe befchräufte £öhen 
brauchbar finb; fo bie «Schöpfräber, bie fich oor 3ab,rtaufenben, wie noch heute am 
3Ril, in inbifchen unb anbem ftlüffen brehten, um bie benachbarten gelber ju tränfen. 
Sdjöpfräber werben häufig auch Nun Entwäffern benufet, befonber« in ben hoüän* 
bifdjen unb beutfehen SRiebcrungen, wo fie meiften« burch ©inbmühlen getrieben wer» 
ben. Die gebräu<hlid)ftc ftorm ift tjicv nicht eine folche, wo ber SRabumfang mit 
fdjöpfenben Ääften ober 3eüen befefet ift, fonbern ba« föab hat «Schaufeln wie ein un« 
terfchtächtige« ©afferrab, hängt auch wol wie biefe« oor einem ©erinne, ba« ein Stücf 
feine« Umfang« umgießt. Slbe» bie «rbeit ift gerabe bie umgefehrte wie beim eigent- 
lichen ©afferrab; ba« ©affer ift hier ba« paffioe Element; eine frembe Straft, bie bc« 
SBtnbe«, breht ba« föab unb jwar in ber umgefehrten Dichtung, fo baß ba« ©affer 
öon ben ©djaufeln erfaßt unb in bem (Gerinne emporgefchoben, gefegt ober gef^leu« 
bert wirb, je nach ber «Schneüigfeit ber Umbrehung. Von ber höchsten |)öhe, bie 
hiermit erreicht werben fann, unb bie immer etwa« unter bem 9Wittctpunfte bc« 9?ab» 
freiftf bleibt, fließt ba« ©äff er bann in feinem angewiefenen ©ege fort. ?lbcr auch 
biejt funftlofen Apparate erhielten fc^on im flltcrthum einen burth ^ö^ere s J)?eehanif 
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oerfeinerten 23crwanbten, ba« Jöntpanum, ritte Srommel, meiere mit bettt Umfang« 
©offer fdjöpft, baö bann in gefrüntmten «analen rücfwärt* bi« in bie hoble «d)f< 
unb aufl btefer cnblid) ^erau«flic6t. 

Den ©chöpfräbern nahe ftefjen bie cbenfo alten fogenannten ^aternofterroerfe 
mit einer ■ enMofen umlaufenben Stttt üerfdjicbener ©d)öpfgeräthe. Um ffiaffer mit; 
telft foldjer eine fchtefe (Sbcnc hinauf wichen, bcbar f e *' roic m Wfr 13 **' nut " ncr 
Winne Don brei ©retern unb einer flette gut fjineinpaffenber ©retten. SDcan ftetjt 
fold)e Vorrichtungen bei un« nicht feiten bei ffiafferbauten, wo fic burd) eine Sturbel 
gebreht werben. Die ßfyinefen fefecn fic lieber mit bat ftü&en in Bewegung, inbem 
fic an ©teile ber Äurbel eine ©eile legen, bie mit Xrittfpeichcn oerfehen ift. Damit 
ein foldjer Apparat in fcnfvcdjtcr «Stellung arbeiten fönne, mufc er natürlich einen 

gcfd)loffencn ©djlot au* 
oier ©retern ober eine 
runbe SRöhre haben; im 
ledern ftalle wenbet 
man ftatt ber ©retchen 
befl befferu ©ehluffe* 
unb fanftem ©ange« 
falber Heber fugelför* 
mige, auGgcftopfte i'cber* 
fiffen an. Dicfe (Sin* 
rid)tung f)nt bem ^ater= 
noftermerf feinen tarnen gegeben. Dem fenrrcd)t ftefjenbeh ^aternofterwerf einiger* 
maßen ähnlich ift aud) bie fogenannte 'S eil pumpe, bei welcher ein blo&e« ©eil otjne 
(Sube einen eben fold)cn ffieg macht, mic hier bie Äette, unb in einem engen Dtohr 

emporfteigt. ffiirb ba« 
©eil iit einem bebcu- 
tenb fd)nellen Öaufe er» 
halten, fo reift es, le* 
biglid) in ftolge ber 
«bhäfion bee ffiaffeT« 
an ba« ©eil, eine Ouam 
tität ffiaffer mit in bie 
$bhe, unb jwar mehr 
ale man glauben follte. 
©efefct man bie cnb* 
tofe Kette mit ©d)öpf* 
bedjern, fo fommt eine 
©teigröhre natürlid) gar 
nid)t in Änwenbung. 

(Sin intereff auter, hierher gehöriger fflpparat ift bie fogenannte ffiafferfdjnecfc 
obnr ard)imebifd)c ©d)raube, bie aber ungeachtet ihn« tarnen« faum oon Slrehimcbe*, 
fonbern mol fd)on früher in Hegöpten erfunben würbe, ©ie fd)icbt ba« ffiaffer ebenfall?, 
wie baö fd)räge ^aternofterwerf, eine nid)t ?u fteile fdjiefe (Ebene hinauf unb befteht in 
ber einfachen ftorm auö einer Schraube, bie in einem feftliegenben halbc^linbri)d)en 
£rogc gebreht wirb, hierbei entfd)tüpft aber immer mehr ober weniger ffiaffer wic^ 
ber nad) unten, beSwcgen giebt man ftatt befl £rogc8 ber ©djraube eine oolle Um* 
mantelung, bie überall auf ben Tanten bed ©djraubengewinbefl feft anfifet unb folglich 
an ber Drehung teilnimmt. Griuc fold)c (Einrichtung ift im Durd)fd)nitt in $ig. 139 
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pumpen, ©entilt. 141 

bnrqeftctlt. Die Dreijung ber ©afferfd)necfe muß immer in ber entgegengefefcten SRidj* 
tung oon ber erfolgen, in welker ba« ©ewinbe läuft. $at bn« untere im ©äff er 
Uegeubc Gnbe eine Quantität Soff er gefdjöpft, fo wirb baffelbe, wenn baö ®cwinbe 
unter i^m weggebretjt wirb, beim eTften Umgange oon ber übrigen ©affermaffe abge* 
fdjnitten unb bei jebem fpätern rücft e« in &olge feiner ©d)were, bic e« immer auf 
bem tiefften fünfte f)ä(t, um einen ®ang bem ^öfjer gelegenen Hitffluffc ju, weldjcn 
e« beim aud) nad) fo Diel Drehungen, al« bie Sdmccfc ©inbungen hat, erreicht. 
£)ic 3Ötnbungen ber «Schraube bilben einen einigen 51 anal, ben baä Gaffer oon unten 
nad) oben ju burd)manbern fjat: in bem abgebilbeten ©eifpiel 
ift bie Schraube eine boppelgängige. 92un (äffen fidj aber 
folc^e gewunbene Äanäle aud) fo t)erftcllen, baß man eine ober 
jwet 2Mec$röf)ren forfu'e^erartig um eine bre^bare 2ld)fc winbet, 
unb bie« giebt benn bie brüte ebenfall« gebräuchliche (form ber 
waifertmneae. 

pumpen, ©äljrenb bie eben gemufterten §ebewerfe met)r 
ober weniger bie §anbarbeit be« Schöpfen« nadjatjmen, berufen 
bie pumpen ^unarfjft auf einem anbern, aber eben fo nahe* 
Uegcnbeu tyrhtjip, auf bem bc« Saugen«. Die ganje (5iu* 
ridjtuug ber ©afferpumpen ift, nad>bcm mir ba« ©efen ber Vnftpumpe fennen gelernt 
fjaben, un« oon felbft oerftänblid). ©ir triff en, baß, wenn mir bie lorricelli'fche 
9?ör)re (ftig. 82) nid>t burd) ein uigefchmoljenc« (5nbe, 
fonbern burch einen luftbidjten Kolben abfehtießen moll* 
ten, beim »uftuge bcffelben barunter ein luftleerer ober, 
wenn ber Äolben ntcr)t auf bem Spiegel be« Ouecfftl» 
ber« auffaß, ein luftoerbünnter töaum entfter)en müßte. 
3n biefen preßt ber äußere ?uftbrucf ba« OuedfifUber ober 
©affer — erftere« aber eben hofften« 28 3oll, tefetere« 
nidjt h»he* a(« 32 $uß — in bie §fyt. 

Die ©augpumpen finb nun biejenigen ©orridjtun* 
gen, in wetzen auf biefe ©eife bie Arbeit be« $ebeu« oon ftlüffigfeiteu bewirft 
wirb, unb jwar, weit bied praftifd) nicht anber« thunlid> ift, in wieberrjoften furjen 
«bfäfcen. Oiebt man bem ©affer, beoor e« bie §öt)c oon 32 
ftuß erreicht Ijat, einen «tbffuß, fo fann man burd) fortgefefcte« 
«rbeiten ba« ©affer fo lange *um Huffteigen im üRohre bc< 
wegen, at« ba« untere (Snbe noch baburd> oon ber äußern 8uft 
abgesoffen ift. 

SBentüe machen e« möglich, baß ber Kolben mieber um* 
Teuren fann, ofme baß ba« bereite (Gehobene mieber uirücffinft. 
©ei ber Suftpumpe ^aben mir biefen Vorrichtungen meiter feine 
Äufmerffamfeit gefdjenft; mir moüen bie« ljicr nachholen unb 
geben be«megen in ftig. 140—142 bie Slbbilbungen einiger ber 
hcwptfächlichften formen. Die erfte ($ig. 140) ift bie ättefte unb bei gewöhnlichen $unf 
pen meift gebräuchlich- ©old>e 55enti(e, Ätappenoentile, bewegen fid^ ganj wie eine 
^allt^ür an einem <2d>amier, ba« oft nur au« einem aufgenagelten l'eberftreifen beftetjt.- 
Äm ^äufigften werben fie au« 3J?etaUfd)eibcn gemalt unb mit Veber ober ^itj gebietet, 
©ei weiten töotutn mit ^o^em ^otben^ub fdjtagen biefe Ärt Älappen unangenehm auf 
• iljren ©i^ auf. SJoUfommener wirft ftatt beffen eine Doppelf tappe, b. t). jwei Älap* 
pen, welche mit i^ren (Scharnieren an einanber liegen, iöei ben beffern ^umpwerfen 
erfc^einen bie Ventile unb ifjrc i'ager in SWetall auflgebreljt, fie haben einen folibern 
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142 ^>t)brflitltfdjt ÜHaftfiintn, Thimbu unb ^fuetrfpvt^cti. 

Äörper al« bie Älappen unb finb baburd) «t einem fixerem SBerfeftuffe geeignet, 
üttan unterfdieibct bann nod) Äegcl* unb JtugefoentUe, meldje un« in Ofig. 141 
unb 142 bargeftctlt finb. Da« erfterc (ftig. 141) erinnert an einen Stopfen, ber ftcfc 
in ben £>al« ber f^lafd^e einfenft unb roieber fjebt. Damit biefer tförper feinen riaV 
tigen 'ißfafe nid)t oerliert, ift ein JÖögel Dorfjanben, ber ifmt ba« 3U fjolje ©tetgen 
oermefjrt, unb ein ftüfyrungeftäbdien, ba« in einer Durd)bof)rung be« ©ügef* gleitet, 
fiebert oor feitlidjcn Hu«weid)ungen. Der tilget unb ba« Stäbchen fönnen au* 
nad) unterwart« gerietet fein; in biefem ftalle ift ba« (Snbc be« lefetern mit einem 
Änopf oerfeljen, meiner al« «uralter gegen ju ljof)e« Steigen bient. Dem äegel< 
oentil ganj analog ift baß 3Wufd)el oentil gebaut, nur bafj ber bemeg(tcr)e Äörper 
ftatt ber tfegelform einen ffugelabfdmitt bilbet, na$ welker $orm benn au<$ bie ber 
Pfanne fid) rietet. 

GHnen Stritt weiter gelangt man ut ber beften ©entilform, bem Äuget oentil 
(ftig. 142). £ier liegt eine gut gcbref)tc Sfletallfugcl frei in iljrcm £ager, fyebt ftdj 
mit bem fteigenben ©offer unb finft bann wieber in il)r tfager jurücf. SSMdje 
Drehungen fic unterbefc gemalt l)at, ift glcidjgiltig, ba fie oermöge ihrer ftorm in 
allen tragen gut fcfjlicfjen mujj. Sie bebarf au« biefem ©runbe aud) feiner befon* 
bem $ül)rung, fonbern e« genügt eine S3orrid)tung, bie fie an gu fjoljem ©tetgen 
t)inbevt, unb in ber Wege! werben ein paar freu$wet« gefteüte ©figel angewanbt, 
welche reifenförmig fid) über bie maffioc Äuge! fpannen. 

3e feiner bie 93entilapparate gearbeitet 
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finb, um fo leidjtcr werben fie burd) 
unb anbere Unreinigfeitcn Störungen er* 
leiben. Da« flugeloentü f)at, ba bie Än» 
gel fid) in ber Siegel nad) bem ^)eben in 
oeranberter flage wieber auffegen roirb, 
bie gute ÜReinung für fid), bafj c« fid) 
oon etwa ba^wifdjen fommenben frem« 
ben flörpern leidster oon felbft wieber 
reinigt. Um fe^r unreine ^lüffigfeifen, 
\. ®. an ©auten, 3Wiftftätten, ju förbem, 
f)at man oerfcfyiebcne anbere, weniger em* 
pfinblidje Äolbcnoorridjtungen. Die 9?of)re für foldje ,3mecfe werben meiften« nid)t 
runb gemalt, fonbern au« oier ©ol)len utfammengefe^t. Dann ift aud) ber Äolben 
eine quabratifdje Sdjeibe, ber man zuweilen eine größere 3fa}af)l fleiner Durd)bol)run* 
gen giebt, weinte burd) größere Veberflappen gebeert werben. Ober man fefct ben 
ftolben au« oier breierfig gefdjnittenen unb burdjlödjcrtcn Stücfen fo uifammen, ba§ 
er ba« Grube ber Stange in ber ®cftalt eine« Rumpfe« umgiebt, auf beffen 3nnen» 
feite bie i'cberftappen $u liegen fommen. Äolben biefer Art Ijcijjcn Irtdjterfolben. 
Sein: entfpred)enb für alltägliche ^weefe ift aud) eine in Jyig. 143 unb 144 in 
swei Stellungen abgebitbete eiuria^tung, bie ben 33ortl)cil bietet, baß fie ofme alle 
Äutiftfertigfeit fic^ Ijcrftellcn lä§t. Der Äolbcn tt)ut tycr felbft ben Dienft einer 
Doppelftappc unb e« bebarf nur eine« Oucrftücf« am <5nbe ber Stange, gegen wel* 
dje« bie beiben ^lügel beim ömporfteigen fiö) anlegen fönnen. 

(Sin guter Sdljfuf? ber Ventile fowol al« be« $olben« ift bie erftc ©ebingung 
einer guten ^Jumpc. 9?ian bid)tet bafjer ben Äolben, wie e« ftig. 110 für bie ?uft« 
pumpe jeigt, burd) Umwicfeluug mit lieber, ^anf* ober 9Bergjöpfen u. f. w., fo ba$ 1 
berfclbe mit einiger (Jlaftijität fic^ an ben föofjrwänbcn auf« unb abfcf)iebt. 3e ebener 
unb glatter bie Sanbungen finb, jwifa^en benen ber ßotben fpielt, um fo beffer ^ält 
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Die ©augpmnpf. 143 

fict) feine Cieberung. SHetaMieberung, wie flc bei Dampfmafd)inen öorfommt, würbe 
natürlich aud) für pumpen ba« $cftc fein. 

$tn ber geii7ör)n(t(^en @aug pumpe, ber am Ijäufigften oorfornmeuben pumpen* 
art, unter f Reiben mir bac« <Saugrof|r, ba« in'ä Gaffer t)inabger)t unb unten in 
eine 9Crt ^Sieb enbigt, meld)c£ Unreinigfeiten abhält, unb ben 
©tiefet, in meinem ber Kolben mittelft be« @d)wengel« 
auf« unb abgetrieben mirb. ^9ci geringen pumpen mad)t 
man roeniflftene btefe« <£tü<f gern au« ftarfem ©ted), unb 
er erfdjeint bann gegen ba$ übrige ©eröljr at« ber bünnfte 
I^eit. 

Um ba« «Spiet ber $umpe m oeranfd)aulid)en, geben 
wir in ben Figuren 145—147 brei %ufid)teit baoon, meldje 
brei oerfcfjiebene Momente barftetten. ©ei gut gebid)tetem 
Stolben mu| bie <ßumpe ebenfomot Vuft a(0 ©affer pum* 
pen fönnen, unb e« tjat in biefem $aUe nid)W auf fid), menn 
bae "Ji o t) v tijeilroeife ober aud) ganj mafferteer ift; man 
pumpt bann jwav anfangt eine 3eit lang teer, aber barum 
nid)t ©ergeben«, ©ei iebem Jpube wirb etwa« Vuft tycrau«* 
gefd)afft unb baburd) bie i'uftmaffe im Wo^r oerbüunt; bei 
iebem §ube bringt bann fo oiel Gaffer oon unten herauf, 
ba|j bie Differenz jwifd)en ber äußern unb innern t'uftbtdrte 
ausgeglichen mirb, unb enblid) tritt ($ig. 145) bei einem 
neue« Äotbenoufgange ba$ ©affer burd) baö untere ober 
Saug Den tit, bei bern näd)ftcn Äolbenniebergange ftrömt es 
(3ig. 146) burd) ba$ Äolbenocntü unb gelangt, menn ber 
Stolben roieber gehoben mirb unb fein Sentit fid) fd)(icfjt, jum StuGtaufcn aud ber 
ftöfjre (gig. 147). Öefinbet fid) biefetbe frcüid) fe^r l)od) über beut Saugoentil, 
fo »erben mefjr totbenjüge erforberlid) fein, um fo oiel ©affer über bcmfelben au* 
uifammeln, bafj baffelbe tie SluSftujjöffuung er* 
reid)t. $a« ©piel ber SBentUc ift bei Gaffer 
unb ttuft ganj ba« nämtidje: fjebt fid) ber koU 
ben, fo fd)liefet fid) fein Sentit, meil bie t'uft 
ober ba« über il>m fteljenbe ©affer barauf 
brüdt; gleid)jeitig öffnet fid) ba* ©augoentü 
burd) ben £ ruef ber 8uft oon unten. 3n bem 
Moment, mo ber Äolbcn feinen s 3tiebergang an* 
tritt, mirb ba* ©augocntil jugebrfieft unb baö 
ßolbenoentü öffnet fid). £>ie SJentile ber ^umpe 
finb beibe aifo nur beim ©tiüftanb gefd)(offen; 
fonft öffnet fid) immer ba« eine, wä^renb ba« 
anbere fid) fd)tie§t. 

©te&t bie ^urnpe einmal ooü ©affer, fo 
tan fU aud) bei fd)ted)t fd)lie$enbem Kotten e ^ m " ,n bt ygST" ^ 
gebraud)t werben, mie ba£ ber gemö^nlid)e ftaü 

oei orbinären pumpen ift; fic ift bann nur meniger cuögiebig. Da« ©augoentil rnitf 
immer in gutem Stanbe fein, benn menu biefe« leef mirb, fo oerjicljt fid) ba« ©affer 
batb, unb. bie ^urnpe ftetjt trocten. Dura) (iingiejjen oon einigen Mannen ©affer 
oben in bie $umpenöffnung fann man iebod) biefem llebelftanbe abhelfen, £>a« 
©äff er quellt bie eingetroefneten Öieberungen auf unb ftopft, Jo meit c« fid) oberhalb 
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144 $t)braultföf IRofcfiiiien, ^utnpfit unb ftfufrfprifcen. 

be« Äolben« Rotten läfct, bie 3wifd)ciirciumc; e« wirb aber baburd) bod> nur 
mentan ein befferer 95erff^tu§ ^ergeftellt. 

ric £>rucf pumpe djaraftcrifivt fich junächft babnrrfi , bajj it)r ßofben ein foü 
be« 2t iief ol)uc .u läppen bilbet. Sic ftcfjt in bem Gaffer fdbft, au« bem fle fc^öpfa 
foü, unb treibt baffelbe in einem ©teigrohr nad) oben. $>a fic im ©ef entließen com 
tfuftbruef unabhängig ift, fo fanu biefe« iHoljr beliebig b,od) fein, fofem nur btc ©an- 
bungen f|in(äng(id) ftarf für ben Tmd ber ©afferfiwle f!nb unb bie ilU'af rfitne Äraft 
genug b,at. (£« fommen bei ber Drucfpumpe, bereu einfadjfte Bonn $ig. 148 oer= 
finnlicht, ebenfalls noei abwechfetnb wirfenbe ßlappen in'« ©piel: bie Sobcnriappc B 
unb bie Scitenttappc C. «Steigt ber Äolben A, fo bringt burd) B ©affer herein, wd> 
renb bie Saft ber ©afferfdule in D bie Älappe C jubrüeft unb fid) bamit fclbft ben 
.Surflcfflufc abfehueibet; beim Wiebergang be« Äolben« wirb B uigebrüeft unb C muf 
fich öffnen, um ben neuen ©dwb ©affer in'« Wöhr treten ju laffen. ffiie man ficfcjt, 
geh,t e« auch bei ber £>rucf pumpe nicht ganj ohne ©äugen ab; aber bei ber geringelt 

£>ubt)öb,e erforbert bie« nid)t Diel Äraft, fonbern bie 
Äraftwirfung erfolgt, im ©cgenfafc ut ben ©jaugpmfl' 
peu, ljauptindiiidi beim iRiebergange. 

ßnblich läßt ftd) auch ba« borliegenbe ©erf teidft in 
eine bereinigte j)rucf* unb ©augpumpe oerroanbcln. 
Angenommen, ba« ©peifewaffer ber ^3umpe liege noch ein 
gut ©tücf weiter unten, fo braucht nur au« ber Glitte 
be« <5l)linberboben« ein 9?ot)r hinabgeführt ju werben, 
welche« bann oon ber Älappe B geöffnet unb gefd)loffen 
würbe. Diefe untere Partie wirft bann wie eine ge» 
wörmlid>e ©augpumpe, unb e« gilt für bie vüngc bei 
untern Wotjre« bie befannte 9fücfficht, ba§ ber voüe 
Sltmofphärcnbrucf nicht über 30 $ufj ©teighöt)e gehen 
tann. £)ie pumpenbe itrnft wirb bei einem folgen 
©öftem natürlich in beiben Widmungen angeftrengt: ber 
£ub be« Äolben« mufj ©affer au« ber liefe in ben 
iStyluiber ^eraufuetjen, unb ber s J?iebergang brüeft e« 
im «Steigrohr D $u nod) größerer $öt)e hinauf. Jöei 
$anbputnpcu fommt nid)t feiten ein auf biefe Hrt 
oereinigte« ©aug* unb £>rucfwerf oor, namentlich wenn 
ber iörunnen für ein gewöhnliche« ©augwerf ju tief ift, ober auch, wenn ba« bt« jum 
$runnenranbe gehobene ©affer uoa) weiter emporgefdjafft werbeu foü*. 3m erftern 
gaüc wirb ber ßölinber ober ©tiefei fo tief a(« nöttjig in ben ^nmncnfcnadjt gelegt, 
bie ^umpenftange ^ct)t frei bi« ju bemfelben Innab unb Wirb bann gewöhnlich mittel» 
einer Kurbelwelle mit ©djwungrab in Bewegung gefegt, bie quer über ber ^Brunnen« 
münbung liegt. 

3n welcher Seife in ber ^Jrari« eine gute $umpe ausgeführt wirb, $eigt bie 
beigegebene Slbbilbung einer au« Metall fonftruirten $au«* ober ©tragen pumpe, 
bie fowol al« blofje ©augpumpe, wie auch al« ©aug* unb Vxud pumpe \u bemühen 
ift ($tg. 149). $>er ©chweugel ABC breht fich um ben Rapfen B; an bem furjen 
Hebelarm C hängt oermittclft eine« (Melenfe« eine 3 u 9f tait 0 e OD, welche unten bei 
D mit ber Äolbenftange, ebenfall« oermittelft ®clenf, oerbunben ift. ©irb burch 9tie* 
berbrüefen be« ©chwengel« A ber Hol heu E gehoben, fo öffnen fid) bie jwei Älappen 
F unb G unb eine Ouantität ©affer fteigt burd) ba« 9tohr H in ben ^umpenfriefel, 
währenb gleichzeitig ba« ©affer, welche« fich bereit« über bem Ho Iben befanb, «od) 
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$ie $ru(fpumpe. 145 

l)bt)cr gehoben unb buret) bic Älappe G in ba« ©teigrofjr hinaufgetrieben wirb. @ef)t 
ber Äolben nieber, fo fctjliefjen fid) bie Etappen F unb G, bic be« Äolben« Öffnen 
fidj unb eine neue Quantität SBaffer tritt über benfetben. 55er Äolben hat fomit 

beim Aufgange nädtft ber Reibung ba« ©ewid)t ber ganzen SBafferfäuIe ju überwüt* 

ben, »eiche com örunnenfpiegel bi« uir ÜWünbung be« (Steigrohre« reicht, beim 9lie* 

bergange bagegen nur bie Reibung, bie tljeil« jwifchen ben feften feilen, theil« jwi« 

fdjen bem ffolben unb bein burd) feine Älappe ftrbmenben Gaffer ftattfinbet. 3Jfün* 

bete ba« ©teigrofjr mit feiner Älappe jwifd>en E 

unb F in ben ©tiefe! , wie mir weiter oben annat)* 

men, fo bflrfte ber Polben E feine Älappe haben 

unb er mürbe bann beim Aufgange taugen, beim 

^iebergange brüefen; fo ober ift bie ganje Arbeit 

in ben Aufgang be« Äolbeu«, folglich in ben 9?icb.er* 

bruef be» ©$wengel« gelegt, unb uoar mit Äedjt, 

ba nur in biefer Dichtung, nicht Don unten nach 

oben, bie 3Jlu«felfraft bequem unb north eil haft \\\ 

oerttenben ift. Oeffnet man ben $at)n K, fo fliegt 

alle» gehobene Staffer ^iev ab unb bie $umpe ift 

nun eine gewöhnliche ©augpumpe, bie mit Diel gc* 

ringerer Äraft in ®ang gefegt werben fann. 

braucht man ben obern Sliteigufj nur in ma* 

|iger ^ötje, etwa jmei <5llen über bem untern, fo 
fann ber $atd mit einer blofjen ©augpumpe er» 
reicht »erben, in bem man ba« ^umpenrotjr ent- 
fpredjenb t)od) macht. Die $umpe geht bann bei 
iÖemujung be« obern Äußguffc« fchmerer, »eil eine 
höhere ffiafferfäule bewegt werben mufj. Lieber* 
tjaupt ift (eicht ju erfehen, bajj ba« ©affer, welche« 
einmal über ben Äolben getreten ift, in feiner an* 
bern Söeifc gehoben wirb, al« würbe e« in einem 
3tet)eimer heraufgezogen. Daher läjjt fid) auch bie* 
fer obere Xr)et( be« föor)re« beliebig oerlangern, fo« 
fem man an ©teile be« Jpanbbetrieb« eine tüchtige 
9Rafdjinenfraft fefct. Die praftifchc (SJrenjc für 
fotehe Söerfe ift in ber Irjat nur ba, wo ba« iKoljr 
in f^otge be« großen ©eitenbruefe« be« ©äff er« 
planen ober bie pumpen [tauge wegen feiner ©chwere 
reiben mfijjtc. ©o mobifijrrtc pumpen mit unge« 
heuer langen ©langen unb Oberröhren, bei gerin* 
ger Jpbtje be« ©augrohr«, finb namentlich im .©ergbau in ©ebrauch, unb fie heifeen 
oorjug«weife $ebepumpen. ©ie finb am flatje, wenn bie Üricbmafchine oberhalb 
ftetjt , j. ©. an ber SDlfinbung eine« ©djacr)te«; bei ber rruef pumpe muß bie 2Jea* 
jehinerie in ber liefe angebracht fein. §öhen oon mehreren Rimbert ftufc fönnen 
aber, eben wegen ber bann nicht mehr jureichenben fteftigfeit be« üftaterial«, oon fei- 
ner Ärt pumpen in einem 3 U 9 C befrrirten werben, unb man bringt in biefem ftalle 
mehrere ^umpenfäfee über einanber an, oon benen jeber höhe« oa « aufnimmt unb 
tneiterfchafft, wa« ber unter ihm heraufgebracht unb in einen Äaften entleert hat. 

©ei ber Drudpumpe tommt e« augenf peinlich auf nicht« weiter an, al« ba§ 
bind) bie Drutffraft ein mit ©affer angefüllter ftaum oerengert unb baburch eine ber 
$ti sä 4 ort CJtftntorcijfn. ftfinftt Kofi. 11. «6- 19 
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146 $i)braulifd> äRaföinen, pumpen unb geuerfprtfcen. 

iRaumoerfleinerung entfpred>enbc 2Wenge f^tüfftgleit gelungen wirb, burd} erneu bar 
gebotenen Hu«toeg ju cntroeidjen. ^Die gorm be« bie SBaffermaffe ocrbrängenben fefteu 
ßörpcr« ift babet ganj gleiajgültig. 3flan toenbet bo^cr aud> ni$t immer einen &oV 
bert oon ber gcmb^nU^en gönn, fonbem ftott beffen fjäuftg einen langen glatten, mal 
fioen ober aud) fwljlen 2ttetallctilinber an, ber ben $umpenftiefel jiemlidj auSfüUt, 
otync jeboa) feine SBänbe ju berühren. Die Didjtung jtoifdjcn Äolben unb ©tiefet ift 
f)ier nid>t an bem erftern, fonbern im Decfel be« Ickern angebraajt unb befielt aus 
einer Sebcr* unb #anfpacfung, wie fic an bem (Sljlinber einer Dampfmafd)ine für bie 
Äolbenftangc gemöljnlio} ift Die SBortljeile biefer fogenannten 3J?öntt)«folben (^ig. 
150, engl. junger, laudjer) finb Derminberte Reibung, alfo leichter ®ang, unb eine 
Dottfommnere Didjtung, bie felbft bebeutenb hohe Drucf grabe aushalten fann. 

(Sine intereffante SBobififation ber ©augpumpen finb bie fogenannten ©aef» 
pumpen, bei benen in ber iljat eine Slrt <2acf olme ©oben oon gutem gefdjmeibtgen 

tfeber in'« ©piel fommt. 3flan ^at fia) oorjuftellen, ba§ bie 
obere üttünbung biefe« ßeberfäaftc« am Umfange be« Sblben«, 
bie untere am Umfange be« ©augrofjre« roafferbtd)t befeftigt ift, 
fo bat; bie ©augflappe im 3nnern be« fold>ergeftalt gebtlbeten 
£ol)lraume« arbeitet. Die $Öf>c be« ©acte« ridjtet fi$ nad) 
ber .^nbl)öt)c be« Äolben«; beim bödmen ©tanbc be« lefctero ift 
ber erfterc geftredt unb fefct fid) beim s Jiiebergange wie ein 
Sölafebalg faltig jufammen; baburd) oerringert üd) ba« innere 
Volumen. Die 8örberung«rocife bce ©affer« ift hierbei ganj 
biefetbe roie bei ber geroölmlid)cn ^urnpe, aber e« wirb ber 
SJortljeil gewonnen, baj? bie ganje Molbcurcibung wegfällt, weil 
ber Äolbcn niajt nur feine Dtdjtung brauet, fonbem, um fei» 
nen Sebcrbcfafe nid)t ju behäbigen, ben Stoljrwänbcn ent* 
Rieben fern bleiben muff. . 

Slufeer ben pumpen mit Inn* unb fjergeljenben Äolben giebt 
e« aud) oerfa^iebene Slrten oon Zentrifugal pumpen. 'Dar» 
unter gehören bie feljr wirffamen Äreifelmafdn'nen, tueldie, oon Dampf getrieben, in 
norbbeutfo^en Wieberungen unb anber«wo jur (jrntwäfferung bienen. Sie gleichen 
burdjau« ben mächtigen ßuftfaugemafd)inen mr Lüftung oon ©ergmerfen unb jener 
Luftpumpe, weldje bie Pneumatic Despatch Company aufgeteilt Ijat. 43ei bem 
*öergwerf«*$$entilator unb ber ihm gleidjenben Äreifelpumpe befinbet ftdj ba« holilc 
©djeibenpaar (ogl. Bbbilbung $ig. 111) in liegenber Stellung. Die obere 2 die i he 
ift natürlid) olme Oeffnung; bie untere, weldje, wenn e« fid) um Lüftung b^anbett, 
bie SKünbung be» ©dmdjte« ooüftäubig Dcrfd>lic§en mujj, &at in ber 2Wittc ein ©aug* 
lod). 3n biefem tritt, wenn bie Drehung ftattfinbet, beftänbig bie Öuft oon unten 
naa? oben, um biejenige Öuft $u erfefcen, welaje oon ben ©Reiben feitlidj fortgetrie- 
ben wirb. Denfen mir unß nun oon bem ©augtoa^ ab ein k Jiühr niebergefü^rt, ba* 
in ba« äöaffer eine« Äanalö u. bgl. untertaua^t unb 10, 12, ja 20 $uf lang fein 
fann, fo mirb beim beginn ber Slrbeit allerbingd bto* Öuft aufgetrieben; ba biefelbe 
aber oon unten leinen 9tad)fdmb erhalt, fo fefet fia) bie oon ben klügeln erzeugte 
Suftoerbflnnung aud) in ba« ftofjr fort unb ba« Saffer beginnt nun barin au« bent 
nämtidjen ©runbe gu fteigen, al« menn ein luftbia^ter Kolben in bemfelben in bie 
£ol)e gebogen mürbe. 2d)licnlid) gelangt e« über bie 9?o^rmünbung nnb ttoiftyn 
bie beiben ©Reiben, roeldje öfter« mit rabialen ©a^aufcln oerfe^cn fmb, unb oon be» 
nen e« nun ^inauegefc^leubert mirb. Oft fotctyergeftalt bie SWaft^ine erft einmal in 
®ang gefommen, fo fann oon einer weitern Suftocrbünnung ni($t me^r bie »ebc fein; 
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immer ober ift bie einfeitige Aufhebung bc« Suftbrucf« auf ben rattern ©afferfpiegc( 
ba« rotrfenbc ^Jrinjip. 

Hnbere Arten oon Äreifelpumpcn geben anfetmtiche Sirfungen bureb, ein oiel flei* 
nereä SRäbchcn mit f traubenartigen fttügetn oon ctroa 12 3oU rurdnneffcr, ba« am 
untern ßnbe eine« Steigrohr« in bem ju b,ebenben ffiaffer fetbft arbeitet. Durdj 
einen 9ttafchmenriemen ober ein ^nQttxitbt in fc^r raffen Umlauf gefefet (7—800 
Umgänge in jeber flftinute) nimmt e« tote bie ©afferfdjnecfe ©affer ein unb brüeft 
baffelbe in ba« 9toh* hinein, ©äfjrenb bie oorertoähnte 9J?afehine alfo unter bie 
Säugpumpen $u rangiren ift, ftellt biefe eine Art Drucfpumpc oor. 




Stf. 151. Der bubratilHAf Oibbn. 

fler t]ijbrauüf(t)f HJiboer ober Sto&hebcr, fo genannt, weil ber Stofj, ben 
eine in ihrer J8e»eg\mg plöfclieh aufgehaltene ©affermaffe ausübt, ba« SBirfenbe ift, 
[teilt eine ber intereffanteften ©afferhebemafehinen bar. ÜDcoutgotfier bemerfte an 
bem ^ulcitung^ro^r einer £)abeanfta(t bie heftige iNcaftion bc« in feinem Saufe ptö> 
lid) gehemmten Gaffers. Senn er ben >^ab,n be« rafd) fliejjcnben SRohrc« fehtof, fo 
erbitterte unb erbrötmte bie ganje iKö^renleitung , unb eine« Sage* mürbe fogar ber 
3Jcrfd)lujj gänjüdj I)eraudgetri^en. Diontgolrier lief} nun Ijintcr bem $al)n ein fenl* 
rechte«, oben offene« Wöhr einfefeen, um ju fcljen, mie hoch, mol ber Stojj ba« {Baffer 
in bcmfelbcn emportreiben mürbe. $3 erreichte eine anfchnlidje .^bbc, unb biefe Orr* 
faf)rung benutzte er jur ßonftrnftion feine« intereffanten Apparate«, ber oon großem 
$ortljeU fein fann, too bie limftäubc bie Anlage geftatten, b. t). mo eine grojje fite» 
§cnbc ©affennaffe, etma ein tebeubiger iöad) ober ber Abfluß au« einem $eid)e, .w 
Gebote ftctjt. 

3n feiner einfaßten (Scftalt beftetjt ber Stoiber nur au« jroei Wöhren unb 
jroei RIappen. Durch ein liegenbe« iHotjr AB (ftig. 151) toirb ber ©afferftrom au« 
bem fjöfjer gelegenen Weferoorr geleitet Au« einer oben angebrachten Oeffnung a im 
SRoljre fliegt ba« ©affer au«; tjicr ift eine ft läppe aufgefangen, welche oon innen an 
ifjren öifc aufdjlagcn unb fo ben ftanal abfperren fann. Diefe Etappe ift fdjtoer, fo 
büB fie herabfällt, nenn ba« Gaffer ruhig ficht; babura) aber betommt baffelbe ben 
ffieg frei unb e« ftrömt mit mehr unb mehr maehfenber ©efehroinbigfeit au«. $at fo 
ba« ©äff er eine gereifte ©chnelligfeit be« Saufe« erlangt, fo mirb fein Drud auf bie 
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fc^iefc (Ebene ber Onnenfeite ber Ätappe überwiegenb; biefe fctfögt gu imb ba« ge» 
fammte bemegte ©affer ftocft plöfclid) in feiner «emegung. Der Drucf, ber fid> tfer- 
bei auf bie ganjc Oewanbung be« liegenben SRo^re« äu&ert, tft je na$ ber ftaÜtjötK 
unb ber üKaffe be« au«ftrömenben ©affer« ein oerfdjiebener, aber immer ein bebeuten* 
ber, ba alle (ebenbige ftraft, weldjc ba« ©affer aufgenommen Ijatte, iefct auf einmal 
abgegeben roirb. tiefer DrucI treibt baljer aud) eine anbere nadj außen f^tagenbe 
Älappe b im 9lob,re auf unb tagt baß ©affer, wenn biefelbe bireft in ein ©teigrotnr 
münbet, in biefem in bie $öfye. Da« fo gehobene ©affer mürbe t»on ber buref) bi* 
Saft biefer ©afferfäule ficr> gleia) wieber fdjließenben Ätappc am 3 ur A(!fIie§ett gc* 
^Ulbert »erben, ©owie ber ©toß au«gewirft fjat, öffnet fid; bie &(appe a wieber, 
buro) i&re ©ärmere ober burdj ein ®egengewia)t. Daß ©affer fängt alfo »ieber %a 
fliegen an, fließt immer rafd)er unb erlangt in einer gewiffen £eit »ieber biejenige 
©efajwinbigfcit, bei welker e« bie Etappe mitnehmen unb fi$ fo ben ©eg felbft ab* 
fdmeiben muß. Da« ©teigrbljr nimmt eine neue Quantität ©affer auf, unb fo ar» 
beitet ber Apparat unter abmedffelnbem Oeffnen unb ©fliegen ganj felbftftänbig fort, 
©ei übermäßiger $ltye be« ©teigrofjr« mürbe natürlich feine ©afferfäute enbticfc fo 
ferner auf bem ©perroentil laften, baß biefe« ficr) »eitern ©töfjen nidjt meljr öffnen 
fönnte; man t>at alfo bei ber Huefüfjrung ben Slbfluß etwa« unter biefer äußerften 
©tcigfjöljc ju galten. Die ^ubrjö^e fann eine oiel bebeutenbere fem al« ba6 ur> 
fprüngtidje ©efäüc befl ©äff er«, nur ift aud) bie 3Wenge bcö gehobenen ©affer* eine 
geringe im SBerljältniß jur Spenge be« überhaupt oerbraud)ten Ouantum«. 

3n unferer Kbb|(bung ($ig. 151) fü^rt bie jmeite Älappe nia)t bireft in ein 
©teigroljr, fonbern erft in einen ©mbfeffet, »o burd> ba« einftrömenbe ©affer bie 
8uft fomprhnirt wirb. Huf biefe ©eife wirb ber Drucf ein gleichmäßigerer unb bie 
Fontaine fpringt, rrofcbem ber Zufluß in gewaltfamen Slbfäfcen erfolgt, in gtei$inä§i» 
ger ©eife. SWontgolficr felbft frnt ben ©inbfeffel feiner (Srftnbung beigefügt unb ber« 
fclben junädjft bie in ftig. 152 bargcftellte (Sinridjtung gegeben. Da« ©affer fliegt 
Inet oon rea)t« b,er au« einem Ijöfyer gelegenen SReferooir im SKofyrc A ;ut, fteigt in 
einem ctjtinberförmtgen Äuffafc in bie $ölje unb fliegt über beffen Räuber ab. 
umfpielt babei bie ©djeibc ober ba« Sentit B, ba« oon einem ©ügel gehalten roirb 
unb beffen ©tiel in einer $ülfe ocrfdjiebbar ift. Diefe £ieflagc bc« Ventil« ftnbet 
ftatt, wenn ba« ©affer nodj nid)t, ober erft mit fe^r geringer ©efajroinbigfeit fliegt. 
Oft bie (Strömung in ooüen ©ang gefommen, fo nimmt biefelbc ba« SJentil mit in bie 
§öfje, unb biefe« oerfperrt, inbem e« fid> an ben einfpringenben ftrang anlegt, bem 
©äff er ben üu«weg oöüig. Der ©tog öffnet bie Älappen EE; eine Portion 
©affer bringt bura) biefelben in ba« umgebenbe Wcferiotr F ein unb wirb oon f?ier 
in ber ©teigröfpe G in bie $öb,e gepreßt. Oljne ben ©inbfeffel würbe ber ^imt 
Oeffnen ber Älappen nötige Drucf oon unten oiel größer fein müffen, ba ber ©tof 
bann bireft unb ob,ne elaftifa^e« 3 u1 if^ c Kmittel auf bie ©afferfäute be« Steigrohr« 
übertragen roerben würbe. 3nbem aber bie Äraft jum SCIfeil an bie Öuft abgegeben 
wirb, wirft biefe aud) in ben Raufen jwifdjen ben ©tößen preffenb auf bie ©äff er» 
flädje, unb bie Oolge baoon ift, baß ber &udfluß ein fontinuirlic^er wirb, wäb,renb er 
fonft ftoßweife erfolgen würbe. (Sine äf)n(icl)e Cinricb,tung bringt man aud) bei ben 
pumpen an, unb wir werben tyr auä) bei ber geuerfprifte wieber begegnen; fie bierrt 
bort wie Ijier oi« Regulator ber Bewegung. 

Da« ©affer oerfe^lucft aber immer eine gewiffe 9Jlengc ber 8uft, mit welker 
e« in {Berührung ftefjt, unb jwar wirb um fo mefjr ?uft aufgenommen, je größer ber 
Drud ift G« würbe fia^ bemnac^j im oorliegenben $a(le bie 8uft im ©inbfeffel oJU 
mälig erfa)öpfen, wenn nidjt für ib,ren ©iebererfafe geforgt wäre. Derfelbe whrb 
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berotrft burcfi eine fjori^ontate Oeffnung bei II, bie mit einer naefc innen fidj öffnenben 
klappe öerfeljen ift. 3n btm Moment nun, too burdi ba« 3urüc?treten bc« ffiaffer« 
nad) A eine Cuftoerbünnung im 3nnem entfielt, brüeft bie äu&ere Cuft bie Älappe 
auf, ein wenig Öuft bringt ein unb mifdjt fid) mit ber fdjon im Steffel C befinb« 
ltdjen. JBeim näc^ftfolgenben @to§c tritt fobann eine entfpredjenbe Keine ßuftmenge 
mit buvä) bie Wappen E unb fteigt al« (5rfau in ben föaum F hinauf. 

Die Bnwenbung be« fjtybraulifdjcn ©ibber« erroeift lief} als ganj befonber« praf« 
tifd) in ^fällen, wo man über feljr große ^Baffermoffen, aber nur über geringe« ®e» 
fälle $u oerfflgen Ijat, toäljrenb es Ginem ern>flnfd>t märe, lieber wenig ©affer auf 
beträ$tltd)C $öl)en ju Ijeben. 23on einer ju ©entt« in granfreid) beftefjenbcn ber- 
artigen «nlage lefen lorr, bog fie in ber Minute 560 $funb ©affer auf bie $öt)c 
oon 60 ftufc treibt. Die Slnlagefoften einer folgen 3)fafd)ine finb in gar feinen 
Setradjt ju gießen, unb bie 
trofebem geringe Verbreitung 

jold)ct 3?orridjtungcn fann 

barin genüfj fein $inberni§ 

aefunben Ijaben. Cljer mödjtc 

ber ®runb tyrer feltenern 

93ertDcnbung in ber teilten 

3erfrörbarfeit ber $aupt» 

tl)rile, üorjüglid) ber beiben 

Sentite liegen, welche felbft 

bei ber forgfättigften £er* 

fteßung ben Stöbert, bie mit 

einer folgen ®efd)ttrinbigfeit 

»idi folgen, bap täglid) bi« 

ni 80,000* unb inctjrmal 

bie Etappen fid> Öffnen unb 

fdjließen, auf bie tfänge nidu 

roiberftefjen fönnen. 

9m meiften (eibet bafl 

Äopfoentil R, roeldjeä biflljer 

flegen eine unnachgiebige 2J?etallplattc fdjlug. Um biefem Ucbetftanbc abuitjelfen, ijat brr 
Ingenieur ftoer in Utarf eitle bemfelben bie (Einrichtung gegeben, bog e« nidjt gegen ein 

SJtetalHager, fonbern gegen ein ©afferfiffen gepreßt wirb unb fo in bemfelben 5lugen» 
blide, roo ber ©toß oon unten erfolgt, einen ebenfo ftarfen £>rucf oon oben empfangt. 



Wa|Jernierlie , um ba« pumpen im (Großen \n treiben, hat e* in 39ergmerfen, 
auf «Salinen u. f. ro. immer gegeben; aber eigentlich großartige ©erfe mürben bod) 
' erft möglich burd) Hnmenbung ber £>ampffraft, burd) 2lnfteUung merjrhunbcrtpf erbiger 
fcainpfmafchinen. fcrft mit folgern SRüftjeug rourbc e« tljunlid), große ©täbte mit 
©affertoerfen ju oerfehen, welche ba« worjltfjätige (Element nicht in hergebrachter fpär» 
lieber ©eife an ein paar tfaufbrunnen u. bgl. oert^eilcn, fonbern reichlieh, maffentjaft 
m |ebe« .\?au«, iebe Äiiche, ja bi« auf ben Cbcrboben liefern; welche ©aber, ©afa> 
anftalten u. bgl. oerforgen, bei fteuerSgefafjr ©prifcwaffcr nach ©ebarf an allen (5den 
abgeben fönnen, außerbem bae Slbfc^memmen ber ©tragen, bae 2lu«fcgen ber binnen 
unb ©djtcufcen in prompter Seife beforgen. ZMc toafferrci^ften ©tobte bürften JKom 
unb töerotjorf fein; beibe aber bejiefjen ifjren ©ebarf^mittet« ungeljcitrer Äanäte »cit 
<mi bem ©ebirge. ©ei otelen ©täbten bagegen erlaubt baö Xerrain eine folo^e 
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93erforgung«art gor nid)t, ob« ober e« fotl nid)t Mo« ba« SEBafftr in bie ©tabt, fon« 
bern in bicfer bi« in bie fjbdtftcn (Stögen bcr bewohnten Käufer tunaufgeleitet werben, 
unb bie« ift nur mit £)ülfc großer ^umpwerfe ju ermögtid)en. £>ic frudjtbarften 2BaffeT= 
werfe — wenn man fo fagen barf — bcftfet ©ta«gow, benn b,ier erhält jeber ber 380,000 
(Sinwoljner täglid) burdjfdjnittlid) 21 5?iibiffu§ reine« ©affer. 3n 2)?and)efter ift auf ben 
flopf nur 12V2 Äubiffuß geregnet; immer nod) mcfjr at« notfjwenbtg, benn ber teirflidjc 
$erbraudj, melajer bei ber <5inrid)tung ber ©afferwerfe in fontinentalen Stäbten angfc 
nommen wirb, beträgt feiten mcfjr al« täglid) fünf Subiffuß für bie ^erfon. Die 33affer< 
oerforgung«anftaIten ^aben erft in ben legten Oafjren ifjre Rumäne £f)ätigfcit entfaltet. 
Seit Äurjem aber ftnb in £twn, 8orbeaur, ©raunfdjweig, JÖerlin, 3flagbeburg, Eraxil 
furt, £re«bcn, Stuttgart, Äarlörulje, Hamburg, Altona, ©ien u. f. w. bie großartig-- 
ften Onftitute errietet worben, in einer bei »eitern größeren oon Stäbten fint» 
bergteiajen im ßntftefyen, unb fclbft Heinere Orte feljen in ber (Erzeugung unb Vax? 
bietung reid)lid)en unb guten ©affer« eine ^Jftiajt ber Humanität. 




Sit. 153. Vit Uftnnrr TBoffmorrtf. 

t 

55er Ort, wo ba« ©äff er für eine Stabt au« -einem ftluffe gefaßt wirb, liegt 
gewöljnltd) außerhalb, benn wenn aud) ber Jvluß fclbft burrf) bie Stabt gcl)t, fo will 
man bod) eben reinere« ©affer fjaben, al« er bort bieten fann. T)ie neuem Slnla* 
gen finb in ber SRcgcl 3)rucfwerfe; ba« ©äff er wirb entweber in einem Sfytrmc 
ober einem bloßen gerüftartigen Sau burd) Sjögren emporgetrieben unb fällt oon 
ba in bie Wöhren, bie c« nad) ber Stabt führen; ober man benufet eine benacb 
barte 2lnf)öf)e utr Anlegung oon Saffin«, in bie e« emporgebrüeft wirb unb roo 
e« fid) flärt, um bann feiner Jöcftimmung jugcfüljrt ju werben; ober bie pumpen 
brüefen ba« ©äff er, wie in Serlin, unmittelbar in horizontaler 9?id;tung fort. Dit 
borttgen ©afferwerfe, bie wir Ijier im ©übe geben, liegen oor bem Stralauer Xl)or 
^art an ber Spree unb tonnten ifjrem Slcußcrn nad) erjer für einen fjerrfdiaftli^eii 
Sifc gehalten werben, wenn nid>t bie 145 Quf r)or>e ttamofeffe eine anberc Seftim« 
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mimg anbeutete. Sir treten ein unb ein f>öflid)er ftührer geleitet umS aunächft in'« 
Äeffctyau«, ba« einem großen ©aale gleist. 3 n>ÖI f ric Ü8 e Dampffeffcl liegen hier 
in forttoäljrenber ®lut unb cntmicfeln bie kämpfe $um betriebe be« ganzen Scrfc«. 
<5tne (Stage höher fteljen ad)t Dampfmafchmen, oicr $u 200, oier ju 100 ^ferbefraft, 
unb rühren it)re mächtigen eifernen Sinne gcräufchlo«, emftg, unermüblicf) unb mit 
einer anfdjeincnben ?euf|tigfeit, al« fei ba« ®anje nur ein ©piel. Unb bod) ift c« 
bie ücreinigte Äraft oon 1200 ^ferben, bie hier ihr Sefen treibt, Diefcr Äroft ge« 
hora)en 16 pumpen, fie nehmen ba« Saffer gröfctentheil« au« ©affin« , wo e« fich 
auf Äieölagern reinigt; einige fdtjöpfen bireft au« bem ftluffe. Die ganje grofjartige 
'JRafäinerie, ein Serf au« 33orfig'« 2lnftalt, brauet nur fedj« uTJann jur «ebieuung. 

i)a« $auptro{p ber Saffcrleitung h a * ben ftatt(i$en Umfang oon fünf gufc; 
bie 9cebenror)re, bie ba« Saffer in aüc Ztyilt ber großen ©tobt oerbreiten unb in 
geraber £inie eine Sänge oon 25 SKeiten einnehmen würben, oariircn oon 30 3 oU 
bi« 2 3oU Umfang. Stile ZtyiU ber Leitung befielen au« ®u§eifen. 

Üxofc ber großen, gewiffentjaft geprüften tfeftigfeit be« ÜRaterial« finbet fict> boeb 
t)ier unb ba eine biefe Saffcrröhre, bie a Um eilig burm ben ungeheuren, oon innen 
nad> außen roirfenben Saffcrbrucf brühig wirb unb einmal ptöfclich in ©djer« 
ben geljt. So bie« oorfommt, wirb e« ungemütlich : ba« ^flafter berftet, bie Gerbe 
öffnet fid>, unb au« bem ffratcr braufen Saffermaffen mit <5rbc unb $fUftarfteinen 
gemifdjt wie rafenb empor. Der berliner oerfammelt ftd) bei bem ©ajaufpiet jahl* 
reid); nur ein 2Wann geht nad) einem turjen §inblid ftill mieber weg nad) irgettb 
einer ©teüe, wo er ben betreffenben ftaupthalm weife: eine fuqe Drehung unb ber 
ärater hört augenblttflich $u fpeien auf. 2Uja! fagen nun bie Älugen, jefct ift ba« 
Söffet alle geworben. 

jBie Irurrrpriticn. Die äeuerfprifcen finb auf einen fpejiellen ^weef eingerichtete 
Saug* unb Drucfpumpen , welche, gleich bem ÜDcedjanidmu« ber ©pringbruimcn, einen 
Safferftrahl felbft in freier vuft auf eine mögüdift große Jpöhe 
ober Seite ju treiben beftimmt finb. Da« Saffer läßt fid) fo 
gut wie gar nicht jufammenbrüden. Sirft bat)cr ein einfeitiger 
Drud auf baffetbe, fo fann e« bemfelben nur nachgeben, inbem 
e« i^m entgeht. On ben gewöhnlichen $anbfprifeen haben wir 
bafür ba« einfache «eifpiel. Senn ber Stau! aufhört, hört 
natürlich and) Der ©trahl auf; wie in ber Drudpumpe erfolgt 
ber Auftrieb ftopweifc. 

Senn man aber (ftig. 154) in ba« 3nnere einer gut oer« 
fdjloffcnen unb tyaib mit Saffcr gefüllten $(afd)e eine ®la«röhre s , t 154 e pc j|| -We . 
mit feiner Deffnung bringt, fo ba§ ba« untere <£nbe in bie ftluffig* 
teit hineinragt unb, burch ein jwette« ®la«rohr blafenb, bie Suft über bem Saffer 
tomprimirt, fo tritt au« bem obem (5nbe ber erften ÜRöhre ein fontinuirtiajer ©tral)l, 
ber atlmälig feine gröfjtc Oefchwinbigfeit erreicht unb wieber abnimmt, wenn man mit 
Olafen aufhört. 3n ben chemifc^cn Laboratorien bebient man ftc^ foteher Ouifa)en 
(©prifcftafchen), um mit ihrem heftigen unb feinen ©trabte ^ieberfchtäge u. bgl. 
au«juwafchen. Die Vuft nimmt oermöge ihrer leichteren ^ufanuucnbrücfbarfcit bie 
Spannung auf unb giebt fte oftmalig wieber ab; babura) oertljcilt fte bie Sirtung 
auf eine längere 3 cit unD ma fy f ic gleichmäßig. 

3n bem ^>cron«brunnen (Jig. 155) benu^t man biefe« Vermögen jur Grrjeu* 
fluug eine« tonftanten ©pringbrunnen«. Sine gebogene ^cljrc b geht luftbidjt burch 
bie ©topfen &weter ^lafchen, oon benen bie obere Saffer enthält, in welche« eine 
itteite $u einer feinen ©pifce au«gcjogene Äbhre hineinragt. Sirb nun burch bie 
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Xridjterröhre a ©affer gegoffen, fo preßt baffelbe mit feinem Gefälle bie gonge in 
ben beiben untern Staffen unb ber Wityre b enthaltene 8uft juf anraten, unb treibt 
ba« ffiaffer au« ber ffiöh« c in einem ©trahle, ber um fo b^her fleigt, je gröfer 
ba« ©efälle in ber Möhre a ift. Sie bei bem f>l)brauttf$en ©ibber fe^rn mir 
hier »ieber ein etaftifdje« 3wifd>enmittel, bem mir bei ber Äonftruftion ber 
fprifcen noch öftere begegnen werben. 

Die erften ©agenfprifcen fotlen 1518 $u Hugeburg gebaut toorben fein, bt* 
bahin waren nur $anbfprifeen in ®ebraud); erft in ben 1670 — 80er Sohren erhielt 
ber Apparat burdj einen $ollänber ben ©chlauä) unb bur$ einen ^ranjofen ben SBinb» 
teffel. Die neuere £t\t Ijat feine wefentlid)en Slenberungen met)r oorgenommen, ba* 
für aber burtt) Heinere Serbefferungen unb exaftere $erfieüung bic au0gejei($netfteii 
©irfungen *u erjielen nermodjt. 

Die meiften ©prifeen höben ^mri pumpen, welche btir* 
einen Doppelfchwenget bergeftatt bewegt werben, baj» immer 
ber eine Äolben nieberbrfieft, wätjrcnb ber anbere auffteigt 
Die $umpenftiefet ftnb bei fteuerfprifren entweber fo ptactrt, 
bafj fie auf ber 9äng«mitte((inie be« ©agen« hinter einanber, 
ober auf einer Ouerlinie nahe ber $interad)fe neben einanber 
ftet)en. hiernach mobiftjirt fia) auch bat äußere Slnfeljen ber 
©prifce, benn im erften ftatle liegt ber ©afancier über bie 
tfänge be« s £>agen8 ^in, im anbern querüber. Die erfte ftonn, 
welche ba« ^affiren enger ©äfften met)r begflnftigt, ift in 
Deutfchlanb beliebter; bie anbere, bei Wetter met)r Seute ne» 
ben einanber arbeiten fönnen, in Gnglanb. Unfere Durch« 
fa)mtt£eiQ)mtng be« ©prifcenmechantömu« ($ig. 156) bejietjt fich 
auf eine Äonftruftion ber (entern Ärt, welche ein nahe« 3 U " 
fatnmenftehen ber beiben ©tiefet unb be« ©inbfeffel« bebingt. 
[ 9{aa) bem Vorhergegangenen wirb nun ba« ©piel ber 

©prifce faum noch ber Srflärung bebflrfen. ©ir fetjen im 
Silbe bie beiben abmechfelnb fteigenben unb flnfenben ftolben 
>lt aa in i^ren metallenen, gewöhnlich mefftngenen, innen fehr fem 
gebohrten unb polirten (Sljlinbern. ©ie finb mit ftilj ober 
Seber gut gebietet. Da bie Äolbenftangen in ihrem 3uge unb 
iic i». ^rron»brun«e«. ©dmbe bie gerabe 8inie nia)t genau einhalten fönnen, fo hän- 
gen fie be« Nachgeben« wegen auch mit bem Äolben nicht ftarr, 
fonbern fd)arnierartig jufammen, unb man hat ju biefer ©rabffihrung eine große 3*hl 
oon Vorrichtungen erbaut. Die ©augoentile b unb ©teigoentile t bebürfen feiner 
(Srflärung mehr. Die ©augoentile fdjöpfen ba« ©affer au« bem ©afferfaften, in 
welkem ba« ^umpwerf felbft fteht unb beffen beftänbiges ®cfülltfein natürlich eine 
ber Hauptaufgaben ber ©prtfcenbebienung bilbet. Die pumpen treiben ba« ©affer 
in ben mittelftänbigcn gemeinfa)aftlia)en Sehälter, ben fupfemen ©inbfeffel, ber alfo 
fortwährenb »on beiben ©eiten frifd)en 3uflu& erhält. Daburch wirb bie barin be» 
finbltdje 8uft auf einen immer fleinern tHautn gufammengepreft unb brfieft ihrerfett« auf 
bie Oberfläche be« ©affer« jurfief. Die m ber gefpannten ßuft aufgefammelte Äraft 
wirft nun wie ein Regulator unb hilft oermöge ihrer Glaftijität Aber bie tobten fünfte, 
b. h- bie Momente hinweg, wo gar feine ftriebfraft entwicfelt wirb, wa« bei jeber 
Umfe^ung ber Aolbenbewegung ber ^aU ift. Äu« bem ©inbfeffel fährt ba« ©teig* 
rohr d, ba« mit feinem unten offenen (Snbe bi« nahe an ben ©oben be« Äeffcle 
herabgeht, in'« ^reie. <5« ift oberhalb umgebogen unb mit einem ßnopfe jum «n* 
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förauben eine« ©(f>lau#* oerfcfjen. tfad) fann ba* Steigrohr ganj wegfallen unb 
ein furjer Äonat mit $alm glcicf) unten über bem »oben ber SBaffertammcr bireft 
in'« 3freie geführt »erben/ in welkem ^aUt ber ©<f)laud) bann an biefer ©teile an* 
',ufd)rauben ift ©i«weilen wirb aud) ein bretjbare« £nterof)r ofwc ©cf)laud) gebraust, 
wenn man bem S3ranbc nalje genug fommen fann, um ben Safferftrat)! bireft in'* 
treuer treiben ju fönnen. Die heutige tfbfdjprariö giebt aber im ©anjen auf bie 
weithin burd) bie i'uft gefanbten SBajferftrafylen nidjt Diel, fonbern bie Wotjrfüljrer fu* 
djen mit langen ©$läud)en möglidjft weit oor* unb emporuibringen, fo bafc mand> 
mal ba« Äuefprifcen jum ÄuSgiejjen wirb. 

D>a« ©prifcrofn;, buraj welche« ba* Gaffer in bie Öuft auatritt, verengert ft$ 
oon hinten nad) Dorn immer mefjr, fo ba§ bie SDtünbung felbft immer bebeutenb enger 
ift al« ber ©djlaud) ober ba« (Steigrohr. 3nbem baö Gaffer fid) burd^ biefen engen 
Ausgang brängen mu&, erlangt efl erft ben ®rab oon ®efd)Winbigfeit, ben e« aufecr« 
t)a(b $eia.t, wäfjrenb et im 2d)iand)c oiel langfamer DorriUft. 3ft bie ©d)laud)Weite 
ba« .ßroanjigfac^e ber SRoljrmünbungöweite, fo bewegt [ich ber ©traf>l and? 20ma( ge« 
idUDinber alt! baö ©djlauctywaffer ; ©cfduoinbigfcit aber ift gleich bebeutenb mit ÄTaft; 
ber gefdjröinbcfte ©tratyl fommt am weiteften, unb ber bünnfte muß ber gefajwinbefte 
fein. %btx er wirft and) 
ba3 ©entgftc, balier man 
fi$ ber engften ÜWunb* 
ftücfe (oon etwa fünf 8i< 
nien Durdjmcffer) nur in 
■Jiothtälien bebient. 

l'tau fann bie faugenbe 
• v -üMrfung ber ©prifcenfol« 
ben au di meljr in ^ufprud) 
nehmen unb bie ©prifcc 
it)r ©peifewaffer burdj 
einen ©djlaud) felbft b,er* 
beijiefjen laffen. Berner 
fann eine ©prifce ber an* 
bern al« Zubringer bienen, inbem fte ifjr ©affer mitteilt eine« langen ©djlaudje« in 
ben haften ber anbem abgiebt. <£8 fiub aud) ©prifeen mit einer einzigen boppelt* 
wirfenben ^umpe mit liegenbem (Snlinbcr gebaut worben, bie rcdjt fompenbio« finb 
unb ben 93ortljetl gewähren, ba& ber frei liegenbe Gtjlinber bei ftarfem ftrofte burd) 
Äotyenfeuer erwärmt werben fann jur ^crfyütung be« einfrieren«. 

33or mehreren Goaren machte eine T>re!)fprifee oon Dfcp'folb einige« Wuffcfjen, 
inbeffen aud) ob,nc ftd) in ber (§mnft be« ^ublifume galten ju fönnen. ©ie jeigt 
einen runblidjen, auf einem 99ocfc liegenben fajjartigen Sörpcr, an beffen beiben 
fcnben Äurbeln fteljen. 3m 3nnern brefjen fidj jmei fogenanntc rotirenbe ftolben 
gegen einanber, jwei fiörper nämlid), bie fo auögef dritten finb unb fo in cinanber 
greifen, wie jwei 3afmräber mit {e&r tief au8gefd)mttener grober SJerjafmung, ein 
^rinup, baö in berfelben gönn au$ ju ©ebläfen toenbung gefuubcn Ijat. 3nbcm 
biefe Äudf^nitte beftänbig Gaffer jwijd)cn ftd) nehmen unb in ben ©d)laud) fjinauö* 
brütfen, entfielt baburd) auf ber anbern ©eite beftänbig Slnfaugung, »eld>e mittelft 
eine« ©d)laud)e« neue« Saffer ljerbeijief)t. Die fa)wad)e ©eite biefer 9Raf$inerie 
liegt in ber ©djwierigfeit, jwifdjen Kolben unb Sanbungen eine genügenbe Did^tung 
fjerjuftellen, o^ne bie ®eweglid>feit feljr ja becüUrädjtigeu; au|erbem aber ücrjeljUc 
bie gvofse Reibung |U Diel Äraft. 

Ctl 9id »er «Tdn»unfl«L öünltt lafl. II- »ö. 20 




S'fl. l'.tä. ^fKfrfptitjf im Xurd)((t)ttitt. 
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£>ie Äolbenbidftung, ba« widjtigfte ÜWoment, ift bei ben getod^nttc^en $mn> 
penfprifcen ff^r fdnoierig in gutem ©tahbe ju ermatten, weil ber ganje Apparat \% 
bie größte 3eit troefen fteht. ÜWan bat baher mit Grrfolg eine !Di^tung«mct^obe an* 
gewanbt, bie oorjüglicb bei ben bhtaaulifdjen ^reffen in Hnwenbung gebracht würbe. 
Der Äolben bat ringsum eine Vertiefung eingefdmitten, in weither ein feberner Hing» 
fragen eingefefct ift. S3on bem SRaume hinter bem i'eber führen «eine Äanäle burd) 
ben Äolben unb mflnben an feiner Unterfeite. Da« fjierin auftretenbe ©affer f)&U ben 
Öeberoutft gefponnt. 3Wancbe ©prifcenfabrifanten bieten aber aud) ganj ohne 3 w *f^ ra ' 
mittel, inbem fie ben mafftoen üftetallfolben auf« ©enauefte paffenb im ©tiefei gefjoi 
laffen; freiließ ift hierbei bie Verlegung burth einbringenben ©anb fcljr leitet. 

(5ine febr bequeme $orm haben bie $euerfprifeen be« ^Jarifer ^ompiercorpG, bh 
aud> in Deutfcblanb Aufnahme gefunben haben, ©ei ihnen febeint bie leiste SWonöDrir» 
fäfjigleit auf« ^ödjfte gefteigert; fie finb oon fompenbiöfem ©au, werben auf einem 
jmeiräbrigen Äarren bureb, brei ober oier ÜWann jur ©teile gefdjafft, jum ®ebrau<h 
aber abgehoben unb auf ben ©oben gefefct, »o fie auf ein paar Äufen, bie fle unten 
an ftch haben, noch, weiter au« etnnr ^ofirion in bie anbere gefajleift werben Wimen. 

Dampffprifcen finb juerft in Simerifa unb (Englanb gebaut worben, fte traben 
aber ^ier wie bort im (Standen fein @lücf gemaüjt. Obgleich fie bebeutenbe Mengen 
Saffer werfen fönnen, fo bafj fie eigentlich nur an flicjjenbem ©affer braudjbar finb, 
fo ift ihr 92ufeen bodj buTd) ihre grojje ©djwerfätligfeit unb ben 3fitoerluft, ber burdb 
ba« 2lnbeijen entfteht, febr befdjranft. 3 UDem ttnfchaffung eine« folgen Söerff 
notfjwenbig fcf>r toftfpielig, unb an feinem fomplijirten 9Recbani«mu« fann beim ®e» 
brause leidster ein ©ruch oorfommen, ber bie s JJ?afd)inc aufcer Dienft fefct. üftait 
tann fich bie Dampffprifce al« eine ©ereintgung oon Cofomobile unb ©prifce benfen; 
ber $umpmcthani«mu« ift nicht wefentlid) anber« befehaffen al« bei ber gewöhnlichen 
©prifc, nur bafj bie Dampffraft an ©teile ber §anbarbeit getreten ift 

jbit h«braulifd)e JJreffe. ©ir wollen im Hnfchlujj an ba« ©orhergegangene nod> 
ein intereffante« ^umpmerf betrachten, ba« jtuar feinem 3™«** na <h mit oen gewöhn» 
liefen pumpen unb ©prifcen nickte gemein fjat, aber bod) theorctifd)e SBergteic^dpunfte 
juläft. Die ^dbraulifc^e Treffe pumpt nicht« herbei unb nid>t« fort, ba« ©äff er in 
ihr bilbet oielmehr einen SE^eil ber Üttafdjineric felbft, gleidjjfam ben Äörper etned 
Bebels. <S)enau betrachtet fteUt bie SWafajinc eine umgefehrt ju honbhobenbe ©prüje 
bar. ©tthrenb ber Äolben ber ©prifee langfam unb fräftig vorbringt, erteilt er bem 
herau«fahrenben bannen ©trahle eine t>erhä(tni§mä§ig oiel gröfere Oefthwinbigfeit 
Die hhbraulifthe treffe bagegen wirft oom bünnen <5nbe her, inbem fie einen fchwa» 
chen ©trat)! auf einem engen ©ege in einen weiten 9faum eintreibt unb h^ f * ncn 
grö|cm Äolben oiel langfamer, aber mit um fo mehr oerftfirfter ©ewatt au« feiner 
©teile »erbrängt. 3>a« ^Jrinjip ber ^^braulifd^en ober — nach ih«m Crflnber — 
©ramah*?reffe liegt in ber höbroftatifchen treffe, wooon $ig. 150 eine 3bee geben faim. 
Der Kolben h Q l emen geringeren Cucrfd^nttt al« ba« ©teigrot)r. Pehmen wir 
an, er fei blo« V4 fo grof , fo wirb, wenn er um einen §n$ in ben ©tiefei nieber» 
geht, fo Diel ©affer au« biefem h^au« unb in ba« ©teigrot)r gepreßt werben, ba§ e« 
hier um V4 $u§ fteigt. ^>inbert aber ein ©tempel ba« Stuffteigen, fo erf&hrt biefer 
einen entfprechenben Drucf, unb awar auf jeben OuabratjoU be« Duerfa)nitt« genau fo 
oiel, wie ber Drucffolben mit je einem OuabratjoU Duerf(hnitt au«übte. ©enn ber 
ledere bemnach einen Ouabratjoll fläche hat, mit einem ©emicht Don 10 $funb belaftet 
wirb unb ber ©tempel im Äolben, wie angenommen, oier Ouabratjoll $lä£h< befi|t, 
fo ift ber auftrieb be« (efctern gleich einem Drucf oon 40 $funben, fein ©eg aber 
nur V 4 be« Äolbenroege«, unb bie beim ^>ebel entwicfelten ©erhältniffe oon ©eg unb 
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Äraft jeigen ftd) aud) t)ier wie bei allen fjtjbraulifctjen 2Jfafct)incn al« funbamcntale 
©efefcc. Durd) entfprecfccnbe Äcnberungen ber Äolbenburdjmeffer fann man ba^cr 
tfeiftungen ausfuhren, bic bem Oaien gerabent unbegreiflich mäd)tig erf feinen. Die 
oorljanbcne Äraft wirb offne ÄTaftgeminn nur anber« üertljcilt ober »Die beim mcd> 
nifdjcn ^>ebe( auf einen fürjern 2Beg fonitnrrirt 

*Bei ben SBaffcrfäuImafdjinen wirft ber Drud einer tjot>n SSBoffcrfäuIc auf 
einen Kolben burrf) eine föieberctfjnlictje Vorrichtung, balb oon oben, balb oon unten 
^geleitet, unb biee wedjfelnbe ©piel ttttjt fty oort^eil^aft jur Regierung gro< 
Ber pumpte erfe bt» 
nufcen. Die ht)* 
brautifdjen ^reffen 

roirfen aud) burd) 

bie gleichmäßige 

Fortpflanzung be« 

Dructeä, aber fte* 

tig nadi einer SRicb/ 

£>ie beiben Slbbilbungen 
fttg. 157 unb 158 geben nni 
bie eine bie ©orberanfidjt , bie 
anberc ben crlautemben Dura> 
fdmitt einer f)t)braulifd)eu treffe. 
Die einfache Arbeit bcfteljt nun 
barin, bat} mittetft beß flehten 
fyimpcnfolben« I Gaffet ober 
Oet üt einen ftarlen metallc 
nen ßtolinber A gepumpt unb baburdj ber bann fteljenbe große Äolben B langfam 
emporgetrieben wirb. Da« 3nnere be« $umpenfttefel«, in welkem ftd) ber ftol» 
ben I bewegt, wirb burd) jmet 33cnttle wie jebe Drudpumpe abgcfdjloffcn. Da« 
eine über bem ©augrotjre M öffnet ftd) nad) innen, wenn ber Äolben in bie $Öt> 
geb,t; ba« anberc, N, nad) bem 
3ufut)rroljr L öffnet ftd) nad) 
außen, wenn ber Äolben Ijinab« 
gct)t unb ba« aufgefaugte Saf« 
jer burdjpreßt. Der große Drud 
im Onnern be« (Stilinbcr« A 
fließt t», fobatb bur$ ben 
«ufgang bc« Äolben* bie «Saug* 
arbeit mieber beginnt, «uf bem 
fcopfe be« ©tempet« B liegt bie 
eine $reßplatte, bie anberc ift 
oben jwifdjen ftarfen ©äulen 
befeftigt. Die Durehfcfmittjcid)* 
nimg belehrt un«, bat} beibe Äolben bie ^lungerform t)aben. 3bje untern Steile 
fterjen atfo frei in ber fpffigfeit unb fomit ift e« gleichgültig, bat} ber ©afferftraljl 
ntc^t unter bem großen Äolben, fonbern weiter oben einmünbet 

Der Dructpumpenftempel I Qat nur einen geringen Durctjmeffcr (i— 3 3oll) 
unb ba« 3ufüt)rrot^r L ift nidjt weiter al« V 4 — % 3oü. §ierau« geljt Jjcroor, bot} 
mit iebem Drucle nur eine unbebeutenbe 2Hengc ffiaffer in ben großen Gntütber !>r. 

20» 
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übergefd)afft wirb. $Bare a(fo jnufctjen btefem unb feinem ftofben fein ooHfornmen 
bitter $erfd}(u§, fo fönnte t)ier triebt fo Diel SBaffer oben nueber t)erau«fprifc«n, a(« 
jugepumpt wirb; bie Dichtung am $re$cty(inber wirb be«t)alb in fotgenber SBeife ein* 
gerietet. On ben $a(« be« (Stytinber« tft ring«t)erum eine ttuefetjlung emgefdwirten, 
in roe(d)er eine Siberung (bie SWanfdjette) liegt, ein <Stücf Seber ober (§hitta*^erd)a, 
me(c$e« $u einem flogen Whig Q gefänitten unb mit beiben Äanten nad) unteit ge* 
bogen ifL Der ßotben A reibt fid) bemnad) auf feinem ganjen Umfange an beT in» 
nern 8eite biefeö ecberfragen«. ©hrb nun ber ßtitinber mit Saffer nollgepumpt, fo 
treibt biefe« jenen ljotjten Wing au«einanber, fo weit bie Sänbc ber $or)tang, einer» 
feit« unb ber oorbcigeljenbe Äolben anbrerfeit« bie« Raffen. (5« folgt affo barau«, 
ba§, je mel)r ber ffiafferbruef roäa^ft, um fo ftärfer ba« lieber an ben Äolben an« 
gepreßt wirb, unb bura) biefe« einfädle üKittci ift jebem (Sntmeicben oon Saffer »or* 
gebeugt. — Die ^reffung fann fa)fie§(td) nod) babura) gefteigert werben, bafj man 
bie 39o(jcn, um wc(djc fid) ber Drucf l)ebcl bretjt, in ein $weitc« Sod) oerfefct. $trr* 
burd) wirb ber $ebe(arm ber Saft um bie $ä(fte oerfürjt, währenb ber Äraft^ebel 
gleid) lang bleibt, unb man fann nun mit berfetben Äraft ben boppcltcn Drwt an«* 
üben, Watürtid) mürbe fdjlicjjttd) bei fortgefefetem ^reffen bie 3Wafd)ine irgcnbmo ber* 
ften müffen. Um bie« ju oermeiben, ift an einer ©teüc jwifdjen ^nmpe unb £tilin» 
ber (m Otg. 158 awifdjcn N unb Rj ein 5 id)crl)eit«oentil angebracht. We^t 
ber Drucf über bie t)öd)fte ^ufäffige §öl)c, fo öffnet fid) ba* 93entit unb ba« ©affer 
fprifet au«. Slufjcrbem tft gemölmlid) nod) ein Sentit R oortjanben, um ba« SBaffer 
au« bem ftotben jurücftretcu $u (äffen, wenn ber Vxud aufhören foü. Ceffnet man 
biefen 3lu«gang, fo finft ber Äolbcn A mit feiner Saft nieber unb ba« SÖaffer fließt 
in ben JBeljatter unter ber Klimpe jurücf. 

Da bie innern Ifjeile ber SDhfd)ine fel)r fein gearbeitet fein müffen unb fenon 
ein ©anbforn eine Störung oerurfad)en fönnte, fo muß aud) für Weinijafhing be« be* 
nufcten ffiaffer« geforgt fein. (5« befinbet fid) bafycr unter ber ^urnpe ein feiner 
Durd)fd)(ag, we(d)en ba« aufgefaugte Saffer paffiren muß. 

Die Äraftwirfung an ber ^braulifd)en treffe läßt fid) leid)t burd) 9fcd)nung 
finben. <£« wirfe 3. Jö. auf ben Dmctyebef eine ftraft oon bO $funb, bie §ebellängc 
bi« jum ©tüfcpunft fei 30 3oII, ber Slntjängepunlt ber ftolbenftangc Dorn ©tüfcpunftc 
brei 3°^ entfernt, fo beträgt bie auf (efctcre wirfenbc Äraft öOO ^funb. ^Beträgt 
nun ber Cuerfdjnitt be« großen Siotbcn« ba« 400faa)c t>c« Reinen, fo übt bie treffe 
einen Drucf oon 20,000 ^ßfunb aud. ftür mand)e 3 ro ^ f ' $• ©• h üm 2(uepreffen be« 
JHübenfafte« in 3 u< ^ er t a ^ r ^ cn ^ W no ^) ^ n bebeutenb Ijö^crer Drucf erforber(id), bab,cr 
benn fjier bie f (einen pumpen nid)t mein* oon SKcnfd)en^anb, fonbern burd) Dampf-« 
mafd)inenfraft in ©eioegung gefegt werben. 
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rt>iftnaittnv 



Hnffötea bcr flltrn über baHflb:. .Hrpler. (Sartrfw*. 
A>ntjgbfn«i. Oirroton. Dir llnbutation« »nb bif 
limrinattoiifltfjrorif. Ta« VirM brftfhi aufl &djl»tn« 
quiignt. Aortpflan^unq. SReffattfl brr Qlefffjttrilt* 
t>tflfftt burd) bte ^frftnftcrunfl bcr ^upitrr«niont*f 
oon (ioffini unb ttotmr. ^bfirotion. iBrablrt). 
Rijcatt't l'ietljobr. "ilbnolnuf btv x >uttnfttät nit brr 
Sntfcmung. ttumiorb'idjffl Wotomna. ^olnnftr- 
M unb gfmfinf<'i.'trbt. "Jlnroetibimg bei t*olariiation 
in btr ÜKitbnt^ucfrriabrtfotion. 



Vicht unb ittävmc — bte Wefcbcufc, 
buvdi iucld)c bie Sonne Vcbcn giebt, ror- 
bert unb bilbet — fic finb bic (9runb< 
bcbiuguugcn alle* DTQanifeljjen Seinfl, unb 
wenn bte Sänne bic üraft bebeutet, fo 



bebeutet ba« Vtd)t bte :pcrrfief)feit , Weift unb 25erftanb. Tie 5Rab,runa, gtebt unferm 
Äorpcr 2ßärme, unfern 'JDeuefetu Spannung, ober mir blieben bülflofe Wefctiöpfc, 
tttnn mir fein Crgan für bas Vidjt bcfäfjeu, feine ?^äf)igfeit, ©über ÖOfl ber Außenwelt 
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in un« aufzunehmen. Do* Äuge bereichert un« mit Erfahrungen, bic wir mit feinem 
unfertr übrigen «Sinne machen fönnten. Darum fc# jebe Sprache tfid)t unb Älar^eit, I 
©ci«heit imb (Srleudjrung al* engoerwanbte ©egriffe nebeneinonber. ©enn mir bk I 
burd) ba* $id)t bebingten natürlichen Grrfcheinungcn einerfeit* unb bie baoon gemalten 
Ämocnbungen, bie Optiken 3nftrumente unb 2)?cthobcn \u wiffcnfcbaftlichen unb prat« 
tifc^en 3wecfen anbererfeit* betrauten , unb biefelben bann mit ben ^^änomenen ber 
SBärme unb ben barauf ftdj grünbenben Äpparaten unb SWafdnnen Dergleichen, fo be» 
merfen mir leitet ben Unterfdneb, welker und bie fublimerc ^atur be* tfiebte* bezeichnet. 
(£$ borf uu* baljcr aud) nicht ffiunber nehmen, nenn bie ^orftettungen über bie wahre 
Statur be* Vidne* 3ahrtaufenbe 3 e '* brausten , um ftdj $u Hären unb ber SBafjrbrit 
ju nähern. 

Sd>on ba« frühe Älterthum hat oom SBcfcn be* l'id)t« fich feine eigen« #e» 
griffe \u machen gefudtf. ÄUcin bie $&ilofophcn gingen auf fallen $faben. «nalo$ 
ben übrigen förperlichen Empfinbungcn backte man fid) ba* Sehen al* eine Ä* 
laftcmpfinbung. geine ftühler mbd)ten gemifferma§en oom Äuge au*gchcn unb bort, 
»o fie auf entgegenftchenbe Äörper träfen, Einbrücfe empfangen. Die tfichtberocgimg 
foüte atfo, wie nod) in ber bem (Suflib ^ugefdjriebenen Cptif au*gefprocf)en wirb, 
ntc^t oon bem gefehenen ftörper, fonbem oom Äuge au« ftattfinben. „Die ©eftalt 
unferer Äugen", Ijeipt c« in einem SBerfc be* £eliobor oon Variffa, „welche nicht 
hohl, nod) fo loie bic anbern Sinne eingerichtet finb, beweift, bo§ ba« £id)t au* ihnen 
au«ftrömt." Sie eine empfangenbc £anb, meinte man, müßten bie Äugen geformt 
fein, wenn fie etwas oon aufjen Äommenbeö aufnehmen foüten; unb ba bie« nicht ber 
ftaü märe, ba ferner bie Äugen fern- glänjcnb feien, unb manche ÜWenfchen unb Stiert 
felbft bei 3cacht follten feb,en fönnen, fo gab man bereitwillig einer Änftcbt Waum, bie 
einer ftrengen Untcrfuc^ung fetjr baib fjättc erliegen müffeu. 

$(ato füllte ba* Ungenflgenbe biefer I^eorie, er oermodjte aber bod) nicht, ftdj 
ibrer ganj ju entflogen. Oiur glaubte er, baj? ba« Vicht (bie Urfadje be* Sehen«) 
nicht bto* oon ben Äugen, fonbem ebenfo aud) oon ben gef ebenen &örpern au«gingc 
unb böf burdj ba* ^itfammenftojjen ber beiben «Straelen bie (Smpfinbung be* Sehen« 
heroorgerufen werbe. Grrft Äriftotclc« oerwarf bie langgehegte ?lnfdjauung, roelcbe 
ba« Äuße geroifferma§en mit einer Laterne oergtia). Da« Äuge fönne nicr)t fo feuriger 
9tatur fein, oielmehr müffe e* im Innern wäfferig unb burchftchtig fein, weil ber 
Sehnero an ber hintern Sanb liege; ba* Sehen werbe burd) Bewegungen eine* 
burchfichtigen SWittel« jwifcheu bem gefehenen ©egenftanbe unb bem Äuge bewirft 

Diefe Änfidjt, welche wir al* ben (Smbrtjo ber fpäteren !Xh»rien über ba* Cidjt 
betrachten Wnnen, erhält bura) ^ucrej in anberer, beftimmter ©etfe «u«brucf: 

«tfo fog' t% fenfcfn bic CberfläO^en ber Sixptx 

2>finne ^tgtirtn oon fl<h, bie Sbenbilbet ber Xinge; 

$>äut(^en rwödit* td» fie nennen, unb gtetdifam bie ^Uflen Don biefen; 

3>em entfloffen untrer fie bie freien l'fifte burdj^römen — 

- rjf*^ e * Dtm ®cbid|t de rcrum natura unb wenn wir bei Äriftotele* gewifff 
Äeime ber neuerbingfl ju ooüftänbigem Siege gelangten Settentheorie erfennen fönnten, 
'fo möchten un« biefc Öucrejifchen SBerfe einige Äehnttchfett mit ben Sätyn ber b\$ 
bahtn angenommenen (5manatiou«theorie au^ubrüefen fcheinen. 

Da| ba* ficht oon ben ftd)tbarcn Äörpern au*gehe, hatte ftch im SWittelalter jur 
pofitioen ffiahrheit unter ben ^hilofoptjen erhoben (Optif be« Älfjajcn, eine* gelehr» 
ten Äraber«). Äeiner aber oon allen Denen, bic fid) mit ber Erörterung ber auf 
ba*. Sicht unb bic optifchen ^3h anomcnc bezüglichen fragen befchäftigtrn, hatte übrigen« 
eine mathematifche ©ehanblung bee ©egenftarebe* oerfucht. 
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35er Srfte, welcher auf eraftem, ftrengem ©ege fid) an bie Ertlärung ber optU 
fcrjen ^^änomenc wagte, mar Äeplcr. Da« £id)t felbft t|ätt er. für nicht« Äörper« 
Ud)e$. Er fprtdjt fich jwar nicht mit ©eftimmtheit Aber bie 3tatur bejfelben au«, 
attein e* ^tnbert it)n bie« nicht, bie phhfttalifchen Erfd)einungcn ber Ontenfität«abnahme, 
JÖrcd)ung , Spiegelung u. f. ro. it)rcr Quantität naa) $u beftimmen. Da er biefe Öhr» 
f Meinungen £unäd)ft mechanifchen (Sefefeen unterworfen jeigte, unb er auf ganj felbft« 
ftänbige Seife ihre Berechnung oornehmen lehrte, fo fyat man bie erften wirtlich nufc* 
baren ^Begriffe unb Erfahrungen ihm &u bauten. Da« Siefen be« Sichte« blieb babei 
gana au« bem Spiele, aber wären bie mechanifchen ©iffenfdjaften bamat« fchon fo 
audaebilbet gewefen, wie fte e« bleute ftnb, fo würbe Äeplcr unb cbenfo ber nach 
ilnn aunäthft in ber Oef^i^te ber Optif folgenbe Eartefiu« mit Seichtigfeit biefem 
£t>etlc ber ^^fit einen ©eg ^aben oorjeichnen fönnen, auf welchem ein langer unb 
bi* in bie ©egenwart ^ereinreid)enber ununterbrochener Streit unter ben Anhängern 
jweier §t)potf)efcn umgangen worben wäre. 

3unaa)ft waren e« bie mertmürbigen Erfcheinungen ber Sichtbrechung, welche bie 
$rage nach ber innern Statur be« Sid>te« wieber in ben SBorbergrunb ftellteiu Sir 
tonnen f)itx auf eine betaiUirte Unterfuchung nicht eingeben unb muffen uns begnügen 
&u erwähnen , ba§ Eartefiu« burch bie Phänomene ber Spiegelung barauf geführt 
würbe, bie Sichtftrahlen al« materielle Äbrperajen anjufehen unb fie mit einem gewor» 
fenen ©alle ju Dergleichen, ber, auf einen wiberftetjenben Äörper auffchlagenb, oon 
bemfetben unter gleichem ©infcl wieber abfpringt. Dieter Vergleich würbe, um auch 
für bie Erflärung ber ©re^ung«erfd>einungen jugetaffen ju werben, oorau«fefeen, baß 
fid> ba« Sicht in einem bitteren Äörper (®la«, ©äff er) rafo>er bewegt al« in einem 
bünneren (Suft). 5er mat beftritt bie« mit ber Behauptung, bajj bittere Littel ber 
Sichtbemegung ctnejt gröfjern ©iberftanb entgegenfefcen müßten al« bünnere, unb nafjm 
ju einem befonberen 32aturprin$ip für bie Erttärung ber Brechung feine 3"^"$*» 
Diefer 3 eu b unn W bestraft oon ganj befonberer ©idjtigfett, weil jefct jum erften 
3Rale bie Äarbinatfrage nach ber (Defchwinbigfeit be« Sichte« eine beftimmte Raffung 
erhielt, ©ar bie ®eftt)winbigfeit in bid/teren SWittcln wirtlich eine gröfere al« in 
bünneren, fo liefen fia) bie ^htoomene ber öredmng mit ber Annahme fleiner, oon 
bem teuchtenben Äörper au«gcftojjcner Sidjtfügetchcn erttären (Emanation«theonc). 
»erlangfamte bagegen ba« Sicht in feiner ©efehwinbigfeit, wenn e« in bieten Äörpern 
fid) weiter bewegen follte, fo war bie $9pot$efe unjuläffig unb e« mufctc nach einer 
anbem Ertlärung gefugt werben. 

3ch färbte nicht, ba£ e« unter ben Sefern Einen giebt, welker bie Äufwenbung 
großer s Jftüfje unb bie ftnftrengungen ber bebeutenbften ©etfter $ur Söfung fo fublimer 
Shragen, wie bie eben au«gefprod)enen, al« überflüffig unb fpi^ftnbig anfe^en mbö)te. 
^iber felbft Derjenige, ber ben l}ol)en Stanb unferer heutigen Äultur in feinem Um« 
fange begreift unb mit beglüefenbem Stolpe fi<h al« ben @o^n einer £tit fätyit, bie 
m ieglia^er irt be« Äetdjt^um« weit über allen 3"ten ber Vergangenheit fte^t, rta)tet 
ben ©lief ber Danfbarfeit gewöhnlich nicht weit genug jurücf unb fängt gern ba an 
au oergeffen, wo ihm ber dhujen für ba« $eben nicht mehr fo ohne ©eitere« in bie 
Äugen fpringt Die grofce aKenge feiert bie ftruchthonbler, fxe oergift aber Derer, 
welche bie öäume pflanzten. Einem ©erfe jeboch, welche«, wie ba« unfere, ba« ©olf 
ju öerftänbnit unb ©ürbigung feiner Äultur führen foll, gebührt e«, auf 3ene auf« 
mertfam ju machen, welche ben ©oben ebneten unb ben jeftt oom prathtoollen iöau 
verborgenen ©runb legten, [a felbft auf Diejenigen, welche in oft oergeblichem Su- 
chen wenigften« bie ^alttofen Streden aufbeetten. 

©ehr 5alb nach Eartefiu« trat $oott auf (1665) unb (ehrte: ba« Sicht beftihe 
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in Scbwingungöbewegungen, ober erft §uhgf)cn« fdmf au« bemfelben ©ebonfen eine 
oollftänbigc Tb«orie. 

^ung^ns' Wellenthrorie, ttnbulationa- ober 3ibrationst{)eorir. ©enn toix einen 
Stein in ben ruhigen Spiegel eine« Teiche« werfen, fo fe^en wir oon bem fünfte 
be« Einfallen« au$ gleichmäßige ©ellenringc nach allen leiten hin fortfehreiten, bi« fie, 
mit ber gröfeeren Entfernung immer fdjiuäc^cr werbenb, cnbtic^ oerfehwinben. ©ie 
ber eine 9?ing nad) aufeen Inn fieh fortbewegt hat, folgt iljm ein jweiter unb in reget« 
mäßiger 3lbwcchfctung fefjen mir biefelben fünfte be« ©affcrfpiegel« fid) ni {Trinen 
bergen ergeben ober al« Heine Thäler tjinabfenfen. Da« ©affer felbft geh* Dabei 
nicht wcfentltch oorwärt«, feine Theilchen fehren — ba« fönnen mir beobachten, wenn 
mir ein Heine* Stücfdjen ^>otj barauf 'werfen — immer wieber jurücf ; fie machen blo« 
auf* unb niebergeljenbe, ober allenfatl« elliptifch in fich $urücfgehenbe, Bewegungen, Die 
ganj ben Schwingungen eine« $enbel« ju Dergleichen finb. »He biefe «Schwingungen 
unb &u8weid>ungen ergeben al« Summe bie ©e((e. Dicfelbe oerfdjwinbet, roenn 
burd> bie Reibung bie fteinen ffiafferthetlchen it)rc ftraft oerloren haben. 

Die ©eile fetbft ift fonacb, nidjt« Äörperltche«, fie ift nur ein öcwegungöjuftanb. 
Sie pflanjt fief^ in geraber 9tid)tung fort, wenn gleief) itjre $orm bie eine« Äreife« 
ober ftrenger genommen einer 5?ugeloberfläd)c ift, beim ebenfo unfidjtbar get)t bie S3tu>c* 
gung aud) auf bie über bem ©affer (iegenbe £uft Aber unb in bie ©affermaffe nad) unten. 
3n ber (entern freilieh mufe fte be« großen ©iberftanbe« wegen balb erfterben, in ber 
erftern wirb fie für unfere Sinne unmerfbar. Die ©affcrwellc oermögen wir mit bem 
Taftfinn ju fühlen, ©er jemals am Stranbe gelegen unb ftd) oon ber fähigen ftiM 
befpülen tiefe, weife bie« am beften. tfuftwellen, bie, weit fie nicht wie ba« ©affer in 
ein minber bia>te« ÜRittel au«weid)en fönnen, in abwcchfclnben $*erbid)tungen nnb »er» 
bünnungen ber Vuft beftet)en muffen, werben un« erft merfbar, wenn fie einanber mit 
grofeer unb regelmäßiger ©efchminbigfrit folgen; fie erregen ba« Trommelfell unfern 
Ohren unb wir nennen fie Sdjaü ober Ton. 

©ie bie Urfaa)e be« Stalle« nun nicht« al« eine (Erregung unferer Heroen 
burd} Bewegung ift, fo, fagt £>ut)ghen0, ift aud) bie Urfache ber £id)tempftnbung, 
fdjlechtwcg ba« ?id)t felbft, nichts Slnbcre« al« bie ©ellenbewegung einer befonbe* 
ren, überau« feinen, burd) baö gan^e ©cltall oerbreiteten Subftanj (£i<htäther), 
für un« nicht fühlbar, weil fie fo bünn fein mufe, bafe ihre Theilchen noch 
i<hen ben Ätomen ber burehfichtigen Äörper wie ©la« unb Diamant fic^ bewegen 
unb bie Sid)twetlen b,inburd) tragen fönnen. (gelangen biefe in unfer Sluge, fo be* 
roirfen fie bie (Smpfinbung, bie wir „Seijen" nennen, wie bie tfuftwellen bie Grm- 
pfinbung be« ,,§ören«" hervorrufen, ©erat bie ölaftintät be« flichtätber«, nach 
feiner Seite ^tn gehemmt ift, fo werben bie $id)twellen com leuchtenben fünfte au«, 
ben wir un« in oibrirenber Bewegung oorftetten müffen, nad) allen Seiten hin gleich' 
mäfeig fortfehreiten , unb bie Jpauptwetfe wirb bie Oberfläche einer um ben leuchtenben 
$unft gelegten Äuge! borfteßen. Sinb aber nach geroiffen Dichtungen hin bie (Slaftin» 
tät«Derhältniffc ungleich, fo wirb bie ©ellenoberfläche ihre Äugclform oerlieren unb 
bafür eine anbere, je nach ben Umftänben oeränberte ©eftalt annehmen. 

Die« geflieht in ftrhftatlen, bie nicht jum regulären Shfteine gehören, unb bie 
Daran beobachteten feljr mannichfachen (Srfcheinungen finb für bie §utoghen«'fche !Xc)eorie 
eine wefenttiche Stü^e geworben. 

Uevtoit unb bie (Smanationsthcorie. (5« ift wunberbar, bafe fich Newton biefer 
Theorie, welche nach unfern heutigen Gegriffen fo einfach ift unb, wie wir im Starlaufe 
fpäterer Betrachtungen noch f e ^n werben, bie (Srfcheinungen fämmtlich auf bie unge* 
awungenfte ©eife erdären läfet, nicht ohne ©eitere« oottftänbtg anfchlofe. 3 tt « r 9^ 
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an* feinen ©crten niojt, wie SBiele behaupten wollen, mit Ocftiirnntfjeit (jeroor, ba§ 
er gcrabqu fia) gegen bie Unbulation«tl)eorie au«gef proben Ijabe, bielmeljr (äffen 
einzelne Jöemertungcn e^er einen beiftimmenben (Sinn ju. Gnbeffen gu einer entfette* 
benen Änna&me ift er nt<^t gefomnten. (Jrbenfowenig fötmen aber auä) bie 9lnljänger 
ber <2rmanation«tf)eorie, weldje 'fidj oon ben feniften fidjtbaren ©eltförpern (eudnenbe 
fünfte jufdjiefen (offen wollte, Newton ju ben Söbrigen jaulen. <5r lief — wie Ätpler — 
bie ftroge, wo« ba« tftdjt fei, in ber ©djwebe unb befdjäftigte fto) au«fa)liefclia) mit 
ber Unterfudmng feiner <Srfd>einungen unb mit beren matljematifd)er ©elmnblung. 

Die (Jrmanation«tl)eorie ift nidjt oon Newton erfunben, niajt einmal boniljm in 
ifyrem Döllen Umfange aboptirt morben. Sie mir gezeigt Ijaben, liegen t^re SEBurgeln 
Diel roetter jurücf. £afj aber ifyre Slntjänger fidj auf ben grofen 9ftattiematifer be- 
riefen unb auf feine 2(uctorität Inn bi« in unfere £tit f wo iöiot unb ©rerofter if)r nodj 
anfingen, bie ST^eorie fia) erhalten tonnte, fjatte feinen @runb in ber fallen ?luf* 
faffung einiger ©äfce ber iKewton'fdfen ©Triften, beren »eitere ?lu«einanberfejumg $ier 
niü)t 3me<f fein lann. 

%üx bie heutige $f|1jfit gilt es al« au«gcmad)t, ba| bo« 8iö)t au« ©öjmingungen 
befielt, wie e« §ut)gl>en« gelehrt fyfc £urä) $re«nel, 9)oung, <Saurt)ty unb 
Rubere ift bie« burö) matljematifö)e (SntwidMung fowol a(« auf erperimenta(e ©eife 
überjeugenb bargetljan unb bamit bie 2Wög(lc)feit eine« äufammenljange« unb einer Um« 
roanbelbarfeit ber pf)t)|tfaltfd)en Gräfte, Wie fie bie 92eujeit in bem @efe$ oon ber 
2Bed)fe(roirfung ber 9faturfräfte betoiefen Ijat, erft an ben 5£ag gelegt morben. 

3FortpfUnnmg bes yidjteo. 6« lafjt fid) leicht beobad)ten, bajj fid) ba« 8id)t m 
geraber 9tid)tung fortpflanzt, man barf nur in bie Sinie noifd)en ba« Äuge unb ben 
(eud)tenben $unft einen unburd)fid)tigen ftbrper bringen, augenblicflid) wirb ber 8id)t» 
einbruef oerfd)winben (©Ratten). 9lid)t fo einfad) finb bie ©eobad|tungcn anjuftellen, 
mittetft berer wir un« über bie ®röf?e ber gortpÄanjungögefdjwmbigfeit belehren wollen. 

$a§ ba« 2id)t ju £>urd)laufung feine« ©ege« £eit brauet, ift eine fllot^wenbigfeit, 
bie au« ber Unbu(ation«tljeorie ebenfo wie au« ber <Smiffion«tfjeorie tyeroorgeljen würbe, 
ffiir Ijaben aber fd)on erwähnt, ba$ e« ntdjt b(o« barauf anfommt, biefe ftrage über« 
fjaupt bejahen ober ju bemeinen, fonbern baf e« bielmeljr widrig ift, SWirtel unb 
Söcge anzugeben, bie ®cfdjwinbigfeit be« l'idjte« genau ju meffen unb iljre ©crfdjieben» 
ijeit in t>erfd)teben bieten Äörpern $u beftimmen. SSon allen irbtfdjen Beilegungen ift 
feine im ©taube, un« eine 3bee oon ber ©rö^e biefer ©efdjrotnbigfett ju geben. 3 U 
bem au§erorbent(tc^en 3mtdt werben baljer auc^ ganj aufergewö^nUa^e ^a^met^oben 
in 3(moenbung ju bringen fein. 

2*leffung ber Clefdjwtnbigkeit. (5« wirb gewö^nlid) angenommen, ba§ Olaf 
«ömer, ein bänifdjer «ftronom, juerft (1675) au« ben $eoba<$tungen ber S5erfinfte» 
rung ber 3upiter«monbe biefe «ufgabe tm Allgemeinen gelöft ^ab^ 

Der Oupiter ift oon oier 9Konbcn umgeben. Ü)er erfte berfelben ^at eine Um» « 
(auf«|eit oon 42 ©tunben 28 Minuten 42 ©chinben unb feine ©a^n (iegt mit ber 
feine« Planeten in einer (Sbene, fo baf er bei jebem Umtaufe einmal in ben ©Ratten 
beffelben eintreten unb eine 93erfinfterung er(eiben mu|. 3tun bleibt aber biefe £tit 
jtüifd)en bem Eintritt zweier folctper Sßerfinfterungen nidjt biefclbe. föenn bie Qtrbe 
fidj auf ben Oupiter gu bewegt, erfolgt fie 14 ©ehmben früher; wenn fie bagegen 
fitt) Don i^m entfernt, oerjögem fid) bie 93erfutfterungen um biefelbe 3^tbauer oon 
14 ©elunben. 

Ueber bie« $ljanomen feilte, wie SKonrucla nadligewiefen (>at, ©ominicSoffini 
juerft am 12. «uguft 1675 ben «ftronomen eine neue Slnfia)t mit, nao) weiter bie »er» 
änbenmg ber »erfinfterung baljer rüfjren fottte, bog ba« 8ia)t einige 3eit not§ig ^abe, 

»•* »»* ber Utflnbttnarn. »flafte laB. Ii. Bb. 21 
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um Don bem Trabanten be« 3upiter« bi« 311 und £U gelangen; ba bie Ghrbe bei bei 
$tnbewegung fia) bem Oupiter in 42 Vi ©tunben um 590,000 SWeilen genähert tjabc, 
fo hätten bie Sichtftrahten auch biefen ffieg weniger jurficf jufcgen. ©ei ber (SntfcTnuna 
ber ötbe mfifcten fte 590,000 SWeilen weiter laufen, um bie dxbt $u treffen, unb 
fömiten fciefe alfo auch entfprechenb fpäter erft einholen. Die Damaligen SD^qfungai 
waren jeboch noch $u ungenau, unb bie barau« heroorgehenbe mangelhafte Ueber* 
einftimmung ber »efultate tieft (Saffini feine 3bee fpater felbft wieber aufgeben. 
Körner, ber Don ^icarb nach $ari« berufen worben war, fanb aber an bem 
<Saffim'fd>en ©chluffc Dielen Wei$ unb e« gelang ihm burch eine grofce äctyl oon ©e* 
obadjtungen, biefe £fjeorie felbft gegen bie fpateren (Sinwenbungen GEafftni'« unb feiner 
Anhänger mit ber überjeugenbften Älartjeit ju beleuchten. ©enn üjm bemjufolge ivoar 
nia^t bieöh« ber Priorität juerfannt werben fann, fo barf boa) bie ©iffenfcfcaft feine 
burchgreifenbe ©ewei«fül}rung mit nicht minberem 9tut)me ehren, <rl« bie erfte oon ihrem 
Urheber Derlaffene 3bee. 

ÜBenn ba« eicht, wie Homer fanb, 14 ©ehmben braucht, um 590,000 teilen 
gu burchlaufcn, fo mufj e« in einer ©efunbe naheju 42,000 Steilen gurücflfgciL 
dine ©eftätigung ber töömer'fchen 2Reffung gab 50 3at)re fpäter (1729) ber eng* 
lifdje Aftronom ©rableb, burch bie (Sntbecfung ber fleinen fdjeinbaren jährlichen ©e* 
wegungen, welche bie ftirfterne geigen (Aberration be« Sicht«), Am genaueften aber 
unb burch ein wirtliche« üWafwerfat)ren h<*t in ber Steujeit (1849) ber franaöfifdK 
^hhf 1 ^ Sijtau bie ®efd>winbigfeit be« tfichtfrrahle« btreft beftimmt. (5« ift bie 
babei angewanbte SRetlwbe bei ihrer Einfachheit fo fcharffinnig au«gebacht, ba| wir e« 
un« nicht oerfagen tönnen, ben Vefer mit ihrem $rin)ip betannt machen. 

Jijt&u's JHfttjobr. Denfcn wir un« bie oier flöget 1, 2, 3, 4 einer SÖinb* 
mfihle genau fo breit wie bie bajwifdjen (iegenben leeren ftäume, unb nehmen wir an, 
bafi bie Seile ju einem ooHen Umgange gerabc adjt ©cfunben braucht, fo wirb eine 
gewiffe Äiduung jwifchen ben ftlügeln hinburch alle ©efunben abwechfelnb frei unb 
barauf wieber gefchloffen fein. On biefer Dichtung nun fott ein ©ummiball uoifcben 
ben klügeln 1 unb 2 hinburch gegen eine bahinter ftehenbe ©anb geworfen werben. 
©tet)t bieTOhle ftill, fo tommt ber «all jwifchen benfelben ftlügeln 1 unb 2 wieber 
jurücf; bewegt fie fidj aber, fo wirb wät)renb feine« $in* unb Hergänge« bie «Stellung 
ber ftlügel fid) geänbert hoben unb ber «all nicht mehr an berfelben ©teile jwifchen 
ihnen jurücffommen. ©enn er bi« an bie ©anb gerabc V* ©efunbe 3eit braucht, unb 
eben fo Diel wieber jurücf, fo hat bie ©eile währenb ber 3<it, wo nr hin* unb Verflog, 
genau Vs Umbrchung burchlaufen unb ber ©all trifft auf feinem iKiicfrocge anftatt beä 
offnen 3wifd>enraume« ben feften glügel 2, ber ihn aufhält. Oft bagegen bie ©efdjwüv 
bigfeit be« ©alle« blo« f)aib fo groß, ba§ er alfo jur Durchlaufung feine« ganjen ©cge« 
2 ©efunben braucht, fo ift ihm jwar ber Durchgang wieber frei geworben, allein et 
liegt bie«mal nicht jwifchen ben ftlügeln 1 unb 2, fonbern jwifchen 2 unb 3. Unb 
fo wirb man umgelehrt, wenn man bie Umbret)ung«gefchmutbigfeit ber Flügel unb bie 
Entfernung ber Üttauer Don benfelben genau tennt, bie ©efthnrinbigfeit be« ©alle« ju 
berechnen oermögen. 

Auf ganj bem nämlichen ^rinjipe beruht ber |^tjeau'fcr)e Apparat; nur ift berfelbe, 
ber 9catur ber ©adje gcinäfj, mit auferorbentlicher Reinheit fonftruhrt. Die ^tbbilbung 
5ig. 160 wirb ifjn in feinen ©runbjfigen Deranfchaulidjen. Die ganje iüorrichtimg 
befteht au« gwet ^älftcn I unb II, welche beibe nicht ju nahe, in etwa 1 SKeile dnv 
fernung Don einanber, aufgeteilt ftnb. Die röhrenförmigen Hälften werben bura) 
aftronoraifche ^emrötjre O unb O' genau einanber zugerichtet. Die ©eobachtung«ftation 
befinbet fich bei L A ift bie Lichtquelle, bie eine grojjc Veucf)trraft beft^en mufi, B eine 
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unter 46° geneigte fein polirte, ebene @la«platte, C ein 9tab, ba« an feinem Umfange 
eine grof^e $aty gleich weit oon einanber abftetjenber fönfcfinittc beftfot, bie gerate in 
ber SDttttellinie bc« Apparate« liegen. Diefe Sinfdmttte finb genau fo breit wie bie 
ftcfjenbleibenben 3iü}ne. Da« föab tä|t ftdbj feljr rafdj um feine 9(d)fc breiten; bie 
ber Umbrefjimg unb bie ©efdjwtnbigteit wirb burdj ein Uljrwerf fortwäljrenb ge^ä^tt 
unb fontrottrt Sluf ber anbem «Station ift ein ©ptegcl D fo aufgeteilt, ba§ er bie 
oon I fommenben tfidjtftraljlen in berfelben ftidjtung mieber jurflrfmirft 

£>te ©trafen nun, meiere oon ber Sityquelle au«gefjen, werben gum £f>eil oon 
ber ©la«platte B in ber 9Ka>tung nad) II gefpiegelt; oon bem ©picgel D werben fie 
roieber reftefttrt, fo bafi ber«efa)auer in O' bie tfiduquelle A im ©piegclbilbc bei I) 
fefjen form, ©emt ba« 9fab C rub,ig fteljt unb bie ©trafen gerabe gmifttjen jwei 
^ätjnen tyinburdjgcljen, fo erfdjeint biefcd ©üb al« ein fontinuirlid) leua^tenber $unft; 
wirb aber ba« 9tob gebreljt, fo wirb ba« Öidjt in (auter einzelne Partien jerfdjnitten, 
bie fid) um fo rafdjer folgen, je rafdjer bie Drehung beß SKabc« ift. 




Sit. 160. Rufaii'i TOftljobf. bte ff ortt?fIan^ttnQ«gffd>h)f nblgfeit Dr« \u mfflm 

r 

3eber fötaler gidjtbüfd)el burdjläuft feinen ©eg jum »Spiegel Inn unb jurüd gum 
Jöefd)auer, wie jener ©ummibafl, ben wir burdj bie ©mbmfiljlenfiagel warfen. Qx 
wiTb au$ ebenfo aufgehalten, wenn fid) watyrenb feine« S5>cge« ein 3afjn be« Stabe« in 
feine Stiftung gefdfoben f>at. Äommt ber 3<")n blo« jum Sfyil bagmifdjen, fo wirb 
oon jebem tfidjtbüfdjcl aud) nur ein STt^eil oernidjtet, ba« ©ptegetbilb in D erfer^eint 
bem Jöefdjauer fc^träcfjer leuö)tenb. ©emt aber bie <&efd)winbigfeit bc« s J?abe« fo grofj 
ift, ba$ gerabe in berfelben »Jett, wo ber ©trafjl f)in* unb gurücfläuft, ein ganzer 
3alm an bie ©teile tommt, wo oortyer ein (Sinfdjnitt war, fo wirb at(e« i'idjft au« D 
auf bie SRfirffeite ber 3*^ ne f ö ^en unb bura) bie Sinfdmitte ftcb,t ber ®eoba$ter immer 
nur bie ©djatten, welche bie 3äb,ne bei ifjrem Durdfpaffiren burd) ben Sic^tfrra^l nad) D 
toerfen. Da« «üb in D oerfdjwinbet bann oollftänbig, e« wirb bunfel. Die @e* 
ft^iuinbigfcit bc« 9?abc« in biefem {falle werbe 1 genannt. Drefyt man ba« Stab nod) 
rafdjer, fo gelangt ein 3T^eil be« £i$te« bura) ben näöjften (Sütfdmitt; wenn bie Um« 
brcljung mit ber ©efdjwinbigfeit = 2 ftattfinbet, entfielt wieber ein ÜWarimum ber 
§etiigteit, benn alle tftdjtpartien, bie burd> ben einen 3tDifd)cnrautn b^inburd) gum 
Spiegel laufen, gelangen oon ba burd) ben nadjften 3^if^nraum juriitt in'« Slugc 
be« Jöcobadjter«. ©ei ber ©efo^winbigteit 3 ift e« wieber gang bunfel, bei 4 
wieber am fpllften u. f. w. 

Da« 3 a l) n ™b' welche* fjtjwm anwanbte, hatte 720 3&(nK/ jeber3<w)n unb jeber 
©nfa^nitt betrug alfo Vi 440 eine« Äret«umfange«; bie Entfernung be« ©piegel« war 

21* 
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1,2 9tteile. 9« 12,6 Umbretjungen in ber ©efonbe erfolgte bie erfte »crfuifterung, 
bei 25,2 Umbrelmng war wieber oollftänbige §elle u. f. f. Darau« ergiebt fid), ba| 
ba$ Sicht natjeju Viaooo ©ehmbe brauet, um 2,4 SWeilen ©eg jurücfyu fegen , unb 
bafj tt a(fo fuh in ber Suft mit einer ©efd)winbigfcit oon gegen 42,000 SWetlen in 
ber ©efunbe fortpffanjt. 3n Saffer, ®la* unb onberen bitteren SWiiteln geigte ftd) 
bie ©cfdjtoinbigfcit geringer unb mit biefer neuen 33eftätigung entjog bie $uitjgtjen&'jdje 
£Ijeorte ber Emanatiottftyhpottjefe bie f}auptfäd?lid)fte ©tüfce. 

Um oon ber ©omte bie jur Erbe ju gelangen, brauet bad Sicht gegen a$t Minuten, 
oon einzelnen ^ifftenten mehrere 3at)re, unb wenn wir ben geftirnten .stimme! betraf 
ten, fo jeigt un« berfelbe ntc^t ein JBilb, wie er in biefem «ugenbticte wtrflieh ift, 
fonbern wie er mar, oor Mrgerer ober längerer 3ett, ie nachbem bie betrachteten 
Söeften und nätjer ober entfernter finb. (Sin ©tem fönnte plöfclich oerfdjmiitbeii unb 
noch 3aljre lang mürben mir feine ©trauten bemerfen; fein Stdjt burchjittert noch ben 
mtenblichen Kaum unb erhält fein ©Hb am Firmament, bie bie lefctauegefanbte ffielle 
itjre ©djnringungen üottbradjt. 

Sntcnfität. Da ftd) bae Sicht nach allen ©eiten fortpflanzt, fo mufc na$ einem 
einfachen medjanifdjen ©efefc ftd) feine Ontenfität mit bem Ouabrate ber Entfernung 
oerminbern. (Sine Äerje leuchtet bei $wei ftufj Entfernung nur ein Giertet fo ftarf, roie 
bei einem «bftanbe oon einem $u|. JRumforb tjat bie« benufct, um bie ©tärfen ner« 
fdjiebener Sidjtquellen mit einanber ju oergteichcn.flJrjolometric). 3n nic^t $u grofcem 
Stbftanbe oon ben beiben Stct)tern ftellte er einen unburdjfidjtigcn Körper, einen bännen, 
feften ©tob auf unb fud)te burdj 9iät)ern ober (Entfernen be* einen £idjte« biejenige 
©teüung, bei melier bie beiben ©djatten bee ©tabe* gleich bunfel waren. Die 2lb« 
ftänbe geben, mit fi$ felbft muftipltjirt, ba@ 93crf)ättni§ ber Seudjtfraft an. 

$3olariJtrtrs £td)t. Die einzelne Sidj)tmelle fctjwingt wie ein gefpannte* ©eil, auf 
beffen Enbe man einen ©djlag geführt tjat, immer in berfelben Ebene, inbem bie 
^(et^ert^eilc^en rcdjtwinflig jur $Ricf>tung bee ©trolle« batb red)t«, ba(b tutfö au$» 
weisen. Den einfadjften 3uftanb repräfentirt ba* Sidjt bemnad) aueb, in bem Salle, 
wo ade feine ©tratjlen in gleicher Seife fä)wingen, wo iljre ©djwingungeebenen unter 
einanber parallel fmb. ©ola)c« Sicht h^fft polarifirte* Sicht, belegen, weit tt 
nad} jwei entgegengefefcten Dichtungen befonbere Eigenfä)aften geigt 

3nbcffen tjat ba6 Sid)t, wie e« in ber iWatur entftet)t* fei c« bura^ Verbrennung 
ober bura^ Reibung ober au« Eleftrijität, unb foldjefl, wie une oon ber ^onne unb 
ben Oirjtemen £ugeftraf)tt wirb, uia)t biefe einfadje Eigenfdmft. ©ola^ gemeine« Sio^t 
befielt bielmefjr au« ©trafen, oon benen ber eine naa^ biefer, ber anbere naä^ jener 
^tc^tung fdjwingt Sföan tann aber aue biefem ßiajtgewirr bae gleichförmig fc^win« 
genbe auäfdieiben ober bie ©a^wingungeebenen parallel machen; biee Verfahren nennt 
man bie ^olarifation bee Sia)tee, unb bie baju bienenben Kpparate $olari« 
fattoneapparate. ©a^on ^u^g^ene ^atte gefe^en, ba| ein ?id|tftra^l, ber bureb. 
einen Äaöfpat^frnftall geb,t, in gwei ©trafen geseilt wirb, welche oom gewöhnlichen 
Sickte oerfc^iebene Eigenfc^aften jeigeiu «ber erft ale üRalu« 1810 in $arie ju» 
fällig bemerfte, ba| ©onnenftrarjlen, bie oon gegenäberltegenben $enfterfct)eiben gurflo!» 
geworfen waren, gang ebenfo fic^ oer^ielten, wie jenee burc§ Äalffpatc) gegangene ßic^t, 
würbe bie Erlernung genauer unterfudjt unb oon ÜKalue bie ^olarifation entbeeft. 
Dörenberg ^at, um biefelbe auf einfache Seife nac^juweifen, einen Apparat fon* 
ftruirt, ber fia) auf bad in §ig. 161 oerfinnlict)te ^rinjip ftß^t. 

Da« Sic^t nämlicb, wirb polarifirt, wenn ee unter gewiffen Sinfetn auf bie 
Oberfläche bur$fid)tiger Äbrper fällt; für oerfcb,iebene Äörper ift ber ©infcl — ber 
^olarifationdwintel — oerfchieben. Oft ABCD 3. ©. eine burc^fta)tige ©la^platte, 
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auf Wfld>e ba« Sichtftrahtenbünbel SO unter 35 % ®rab auffällt, fo get)t eht £h«* 
bc« 2id)te« burd) ba$ ®la« ^tnburd), bcr anbrrc wirb unter bemfelben ©miel ge- 
fptegeft uitb geht in ber Dichtung 00' weiter. Diefe reflefttrten ©trafen jeigen jenen 
^araHeHömu« ber ©d)tDmgung$ebenen, welchen wir al« bie djarafteriftifche <5tgcnftt>aft 
polartftrten £id)te« anfehen mflffen. Die ©di}Wingung«ebene unb bie Ärt ber ^Bewegung 
in iljr ift in ber ftigur burch bie pimftirte Seitenlinie unb bie jwifchengcjeichneten 
Keinen pfeife angebeutet. Die Gbene SOO' Reifet bie $otarifation«ebene, fie ftetjt 
auf ber €>chwingung«ebene fenfrecht. ©enn wir nun ba« polarifirte Sicht auf einen 
*roeiten ©piegel EFGH, ber gegen ben ©trahl um benfelben SBinfet oon 35% ®rab 
geneigt tft, auffallen (äffen, fo fönnen wir feine befonbere JBefd)affenr)eit beobachten. 
SBetin biefer jweite ©piegel beweglich ift, fo bnß r e> 

er, roätyrenb feine Neigung gegen ben ©traljt 
timner gleich bleibt, fia) um benfetben im Äreife 
brefjen unb in bie oier $auptftettungen EFGH — 
E' F' G' H' — E" F" G" H" — unb E'" F'" 
G'" H'" bringen (äfct, fo toflrbe, wäre ber oon 
O nadj O' fommenbe @trat)l gewöhnlich** Sicht, 
bei biefer 'Drehung (einerlei $eränbernng be« 
©ptegelbübe« ju bemerfen fein. Da« burd) ben 
untern ©piegel polarifirte Sicht bagegen oerhält 
fid) anberä, benn e« wirb nur in ben beiben jur 
<5d)ttringung«ebene parallelen Sagen EFGH unb 
E"F"G"H" oollftänbig a urücf geworfen, in aßen 
ba$tt)tfcf)cnltegenben Stellungen aber mehr ober 
weniger unb in ben beiben redjtminflig gegen bie' 
©d)tt>ingung«ebene ftetjenben (Ebenen E'F'G'H' 
unb E'" F"' G'" H'" gang unb gar aufgehoben. 
3>ref)t man alfo ben obem ©piegel wie ben 3 c '8 cr 
liner Ul)r au« feiner ©tettung EFGH um ben 
ganzen Ärei«, fo nimmt barin ba« ©piegelbilb 
an ^etligfeit immer mehr ab, bi* e« nad) einer 
SKerteunnbrehung ganj bunfel ift; oon ba ab 
wirb c« wieber tyUct unb erreicht ein SWarimum 
ber Beleuchtung bei einer Dret)ung um ben 
falben $*ret$; bemnad) giebt cS jwei fünfte größter 
§eüigfett unb jwei fünfte größter Dunfeffjeit 

Die ffiirfung ber ©piegelcbcne bei ber 
^olartfation be« Sichte« ift nad} bem ®efefc oom 
^araflelogramm ber fträfte $u beurteilen; jebe ber oerfdjtebenen ©djmingungen wirb 
in jwei red)twinflig auf einanber ftetjenbe jerfegt; bie eine baoon, wetd)e red)twinttig 
auf ber ©piegelebene gerichtet ift, wirb oerfchfueft; bie anbere, ber ©piegelebene parallel, 
refleftirt. Da« innere Oefflge gewiffer ÄrbftaUe — wir haben fd)on be« Äalffpathe« 
in biefer ©ejiehung Grrwatjnung gethan — jwingt aud) bie Sid)tftrahlen, in jwei recht* 
toinfltg auf einanber ftehenben Sbenen ju fd)wingcn; ba« einfaßenbe Sia)t wirb in jioci 
©trahlenbünbel gefpalten, welche beim ^erauötrcten beibe potavifirt finb. 92ifo( hat 
fcen Äal Tf p a t f> f r ^ f tatl in eigentümlicher Seife jerfchnttten unb ein $ri«ma barau« ge* 
fdjliffcn, welches ben einen ber beiben ©trafen gefonbert burchgehen täfjt. (Sin fold)cS 
9tilorfd)eS ^rtflma ift, wenn e« fia) barum hobelt, polarifirte« Sicht £u haben, ein 
felnr bequemer flpparat unb au« feinen mannichfachen ©erwenbungen woUen wir nur 
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bic eine jur SRaefjweifung unb ©eftimmung be« 3uc!crgel)atte« in Höfföfunga! 
l)erau«greifen. 

(Sine 3utferlbfung übt nämlid) auf bie ©djwingungen be« btirdi ftc (jinburdi 
geljcnben polarifirten Siajtftrafjle« einen merfwürbigen (Sinflujj au?. @ie Detänbert bie 
<5djwtngung«cbene, fo bajj bicfe, je nadjbem bie Söfung mctjr ober weniger fonjentnrt 
ober bie burdjlaufene Scbirfn meljr ober weniger bid ift , andi cntfprtd)cnb nach, reebt*. 
wie ber 3eigcr ber Uf>r läuft, gebre^t wirb, ©eld)C Sagen bie ®d)Wingung*ebene 
baburd) mit ber wadjfcnben £)icfe ber $lflffigfeit«fd)id)t einnimmt, geigt $ig. 162. 
Jöei etner inöüre oon oejtimmter vange, oom uno muten mit ourai|icntigen i3Ha4*piaticn 
abgef Stoffen, rietet ftd) bie ®röf?e be« ?lblcnfung«minfcle naa) bem 3u<fergef>atte ber 
Söfung. iCic Apparate, beren man fia) in ben 3uderfabrifen bebient, um barnir bit 

3ucferlöfung m prüfen, befielen au? einer 
metallenen fööljre, oben mit einer Dcff* 
nung jum (Einfüllen ber glüffigfeit r>er- 
\ct)cn unb an iljren beiben Gnben mit 
&urdjfid)tigen ®la«platten abgef Stoffen. 
*ln bem ljintern Gnbe liegt uam aufcen 
<u üor ber ®la«platte ein Wfol'f^rt 
$rt«ma, welche« ba« eintretenbc £id)t 
potarifirt. 3tm oorbem (Snbe befinbet ftd> ein eben foldje« $ri«ma, ba« aber in einer 
bretjbaren 2ftetaW)ülfe fifet, bie ringsum bem feiger lauf ber Uljr entgegen eingeteilt ift. 
®cr)t nun ba« burdj ba« eine "priSma polarifirte \'\a)t auet» burd) ba« jweite, fo formen 
burd) Drehung ber lederen bie befannten ßiefytabftufungen Ijcroorgcbradjt »erben. ©ei 
3ucferlbfung erf feinen fte aber im Äreife um fo oiel weiter nad) red)t« oerbreljt, al« 
bie @>d)Wtngung«ebene abgelenft worben ift, unb bie ©röjjc ber I veluimj, welche au? 
geführt roerben mufc, bi« eine beftimmte Äbftufung erfdjeint, lägt ben f*ro$entger)alt 
erfennen. 2J?an ift übercingefommen, al« 9iullpunft ber Teilung nidjt bie §cüigfeit«* 
ober $)unfelb,eit«marima anjuner^men. 2öie mir fpäter fernen werben, ift ba« weifcc 
Sid)t au« Bielen oerfajicbenfarbigen ©trafen jufammengefcfct. ©ei bem $>im$gangc 
burd) 3uc!erlbfung oerlegcn fid) aber bie ©d)Wingung«ebenen ber ocrfdjiebenen garben 
aud) in öerfd)iebencr ©eife in ber Orbnung be« Wegenbogen«, fo ba& SRotb, am 
roenigften, bann ©elb, @rün, ©lau unb enblid) SBiolct am meiften abgelenft wirb. 
Sßenn man alfo ba« oorbere ^ri«ma breb,t, fo wirb ba« ©efid)t«fclb nta^t einfaa^ 
buntter, fonbem e« bura^läuft mcjlcirf) ben eben angegebenen ^arbenfrei«. 3n biefen 
gemifa)ten Aar ben tonen jeigt fia) nun oarmiegenb ein tiefe« ^urpurotolet fo leicht er* 
fennbar, bat; wer einmal barauf aufmerffam gemalt worben ift, ben fünft mit 
größter ©cnauigfett immer mieber finbet. Huf biefen "ißunft ift bar)er bie £r)eilung ber 
©aca}arometer belogen worben, unb mit iljm fuajt man bei Prüfungen ba« 
Onftrument einjuftellcn. 
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Spiegel unb «Spiegelapparote. 

«De« fpiegelt ftrft. 2)er Spiegel ein Äutturmittel. Untife Spiegel, ffiefrfef ber SReflerion. 2)a« 
Spiegelbtlb. 15« ip fDininrtitfcf). ©efpenftererfdjeinungen auf ber ©üfinr. SBinfeljpiegel. 3>a« 
Potentine Debuftop. Äaleiboffop. 3)er Spiegetfertant. SReflerionGgoniometer. £>elioflat unb $e< 
liotcop. Spiegelung gefriimmter ftlädjen. Äonfaö unb Äonoerfpiegel. ©rrnnpunft unb ©renn» 

weite. SleeOe unb oirtueQe Silber. 



Sirin r icht er tjat bie Wci;e be« Wieberf eljrcnben Vicfitcß je auSgefungen, 
fein Eugc ftc alle gcfoftet. ÄUe« ©idjtbare ift in Dottern ©innc be« ©orte« ein 
Spiegel, au« incldicin bie Urquelle bc$ Viditcfi* und wiberftraf)lt. £ie rothe Äpfel* 
bläte im i^-vü Illing, ber in ber Äbenbfonne crglüfyenbe (Gipfel be« (Siflberge«, ber 
fanfte ©trab,l au$ bem Stuge ber Oetiebten — wie fic alle burdj tyre eigene ©ewalt 
feffeln, rjaben fie bort) nur it)r virfjt geborgt; [ie wären für beine Äugen unfidjtbar, 
wenn tynen nidjt bie ftälngfeit, bie auf fie faüenben ©trafen jurücfjuwerfen, inne* 
wofmte. SBenn bie tfidjtwcüen öon jebem ßörper, auf ben fie auftreffen, oerfcf)lucft 
Würben unb nidjt raieber tarnen, Wie traurig , wie öbc Wäre bie 3Belt! lieber all bie 
tieffte ftinfternijj für unfer Äuge, — unb nur wenn wir e$ bireft ber Sonne ober 
beu ^irfternen ^uridjteten, ober wenn wir gufäUig ba mit einem 5Mifc, bem ©djeinc 
bc* Oiorblidjtei ober ber brennenben A" lamme begegneten, würben wir einen um fo ftärfer 
(ontraftirenben i'idjteinbrucf empfangen. 
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(Sin fauteube« ©tücf $>otj, weit e« ocvmag mit eignem Sickte ju teudjten, rochre 
für und mehr als ba« fchönfte ^ienfdjenantüfc, benn ba« fönnten wir jo nicht fcfjen. 

3e weniger Unebenheiten eine ftläthe jeigt, um fo ooüfommener wirb audj oon 
ihr ba« £icht jurücf geworfen. Die „oon feinem ©türm empörte" Oberfläche be« 
Sßaffer« tjeiftt be«t)alb aua) bejridmenb fein ©pieget. Sfo« it)m [traute beut SDfen- 
fdjen juerft fein eigene« ©üb entgegen, unb mit bem ÜRenfa)en freut ftch btc oom 
Dichter belebte ftatur it)rt« SBieberfchetne«. 

3n btm glatten ©ee 
Setben tyr ttiitlife 
£aufenb ©eflirnr — 

fingen rfitjmenb bie ©eifter Aber bem 5Öaffer, unb oon unten herauf ,,ba« faulte 

©eib": 

8obt fld) bie liebe ©onne nidjt, 
2>er SDionb fldj ntt^t im SDleer? 
Äebrt n>eflenatbmenb ibt ©cficfyt 
«id)t boppeft fd)Bner b«? 
Sotft bieb, ber tiefe Gimmel nic^t, 
$a9 feu<b>erflärte ©lau? 
fodt bic^ bein eigen 9ngefi$t 
9iidjt ber in eto'gen £bau? 

Unb wenn mit biefem ©efange ein 2Rann fiä) berürfen Heg, burfen mir e« jun- 
gen 9Köbö)en oerbenfen, bafc fie bei feinem ©pieget oorbeigetjen fönnen, ot)ne mit einem 
rafä) hineingeworfenen ©tief fid) it)rer anmutigen <5rf Meinung $u freuen? 

Der ©piegel ift ein unioerfelte« ©erätt). Dbwot ju feiner (Srfinbung 9?atar* 
bcobachtung, 9lachbenfen unb mancherlei Äunftfertigfeit gehört, finben wir ihn in txx* 
fchiebenen ©cftalten über bie ganjo Grrbe Derbreitet ©unte ®ta«perlen unb ftetne 
Jpanbfpicget ftnb jwei ber wirffamften Äulturmittet, rohen SRaturoölfern gegenüber. 
SBa« ©olb unb atte Äunft nicht oermag, ba« oermögen biefe ber (Rtetfeit angehängten 
©lachet — Annäherung, 3utrauen, Saufet), fd)liejjtich ©emöljnung an «rbeit, um ftcb 
bie aWittct jur Eefriebigung ber wachfenben «ebürfniffe $u oerfchaffen. 

Unb anberwärt« ftnben wir in ben ©räbern ber atten ©riechen Spiegel, rottete 
bie« höthft gebitbete Äulturootf ben geftorbenen grauen at« ein ©gmbot ber ©$ön* 
heit mitgab. 

Die ©pieget ber Hlten waren meift au« Sftetatt, boch gab e« auch fchon fröt^ 
jeitig folche au« ©ta«, bie au« bem buret) feine ©(a^hütten berühmten ©ibon belogen 
würben, mätjrenb bie SWetaUf pieget au« örinbifi famen. ©ewöhntict) beftanben biefe 
letzteren au« einer SRifchung oon Äupfer unb 3inn; ^Untu« erwähnt auch fitberner 
©pieget, unb e« wirb bemerft, bafc ^raritete« bergteichen unter ber Regierung be« 
^omponiu« oerfertigt habe. SBaren bie Ratten oon beträchtlicher Dufe, fo fonnte 
mit biefem ©eräth ein beträchtlicher 8uru« getrieben werben, unb in ber üppigften 
3eit be« «ömertcjum« hatten (gingetne wot ©pieget oon ©otb. 9too fott einen 
©pieget oon ©maragb befeffen haben, e« ift aber ju oermuthen, bafi ber (Sbelftetn 
fein ©pieget, fonbern oietmehr>ein burchfichtige« ©ta« unb oielteicht auf ähnliche Seife 
wie unfere ©riüengtäfer gcfchltffen war, benn 9tero bebiente fta) beffetben, um in ber 
Ärcna ben ©tabiatorenfämpfen jujufehen. Wubin, Obfibian unb anbere burchfichtige 
©teine würben ju ©piegetn oerwenbet. 

Die antifen ©pieget finb meift ftein, runb ober oüat, mit einer $anbtjabe, wie 
man beren heute noch hat; inbeffen befaßen nach Ouintitiu« bie grauen auch gro§c, 
Specula totis paria corporibus, in benen fie ihre gange gigur befchauen tonnten. 
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9?f flffion tt* tirtjtfl. 



unb iKcidic Stetten fid) befonbere Sflaoen, bie ben Spiegel mäf)renb be« ®cbraud)G 
fyatten mußten. 2)?an fanntc in fcfyr früher 3«t auf bereit« bic gefrümmten Spiegel, 
foroot bie erhobenen al9 bie §of)lfpicgel, unb machte Slumcnbung baoon. 

Ottbcffen erffeint e« jwccfmäjjig, junäfft bie ©efefcc ber tfiftbemegung, weldje bei 
ben ©picgclungGcrffeinungen eintreten, in ber Äüqe ui betrauten. 

tlrflrrion bro Tidjtes. 3eber flörper refleftirt tfidjt, ber eine mcljr, ber anberc 
weniger; am menigften bie ® aparten, bic und beotjalb and) ljänfig unfiftbar bleiben. 
<3Rel)mcn wir eine glatt polirte ebene ftlädjc oon SRetaU (3ig. 1 04), ( 
einen ^Manfpicgel, unb taffen wir auf triefe einen $i$tfbni|f ▼ 
auffallen, fo wirb berfelbe urrfiefgeroorfeu, unb jwar fo, bafj 
ber SBintel, unter mcldicm er Don bem Spiegel fortgebt, genau 
fo arofj ift wie berjentge, unter wcld)cm er auf traf (ber (5 in« 
fallötuinfcl vcb ift bem Äuögangöminfcl bev' gtetf), 
ferner fo, bafj bie cinfallcnbcu ©trauten vc mit 6cn rcflcf* 
tirten v'c in einer Crbene liegen, roeldje auf ber fpiegctnbcn 
Cbene fentrcdjt ftet)t. SBenn man bie ftenfter t\nt9 Limmer« 
Derf fließt unb nur eine flcine Ceffuung lä§t, burf weife bie Sonne Ijcreinff eint, 
fo tann man baburf , bafj man bte Sonnenftraljlcn mit einer Spicgelffcibe auffängt, 
l'id) Don ber 9?if tigfeit ber au8gefprof enen GJefcfee augenff ciulidj überjeugen. 

, ©ringen wir unfer Huge in bic 9?id> 
tung bcö reflcftirtcn ©tafle* , fo empfan» 
gen mir ben t'ifteinbrucf unb mir feb^en 
in ber Stiftung ber in unfer 9luge faüenben 
Strafen ba« ©ilb bc« lif tftratylenbeu 

Äörper«. £)cr Ort, an meinem bat- 

Spiegclbilb auftritt, wcffelt nift, wenn 

mir auf mit ben ftugen tjiii= unb Ijcrgcljcu 

Grr ift ein gan$ beftimmter unb leif t burf 

ben Verfuf |U finben. 3Ran fufc nur 

bie Stiftungen ber rcflcftirten Straelen 

für üerffiebene Stellungen be« $uge«; 

alle werben oon einem fünfte Ijerjufom» 

men f feinen, ber fjintcr ber Spiegelflärf;e 

in ber Verlängerung ber ©enfref ten liegt, 

bic man üou bem teuf tenben ttörper bar- 

auf Riehen fauu; unb jmar befinbet fidj 

jener ^unft genau fo weit % int er ber fpie 

geluben ftläfc, altf bev teuf tenbe ftörpcv 

bauor ftehj. Die *8etrad)tung ber ftig. 105, 

weife bic? i>evl)ältuifj ber Entfernungen 

bc« wirflif cn Störpcv« unb feines Spiegel« 

btlbce oon ber fpiegelnben Släf c wiebergiebt, wirb jugleidj über ben Umftanb belegen, 

baß bie ^lanfpiegcl ba* löilb oertefjrt jcigeu müffeu, ein Umftanb, oon weif cm 

$>oljffneiber, Äupfcrftefer, t'if ograpljeu u. f. w. fortwälnenb bei fren Arbeiten 

®cbrauf maf en. 

Unfere Spiegel werben gemötmlif au« ®(a« b,ergeftellt unb auf ber Wücffcite 
mit einer glatten s J)tetallff if t, Amalgam, oerfefyeu, um fic unburf fif tig ju mafen. 
$ic Äunft, ba« ©la« ui größeru lafeln jju gießen, erfaub Xtejfain Stewart 1688 
m ^ranfreid); iKaimunbud t'ullu« aber Ijat ffon ^u <5nbc be« 14. 3a^r^unbert3 

t a# »udj bei «tfinbungea. dflnfu Hufi. Ii *)b. 22 
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bad «erfahren, wie man bad ©lad burdj ^tntergetegted Sötci ginn ©piegel 
bejdjricben. 

<$eißererfd)eimtng auf ber $ülme. Obmol unburgfidjitige Äörper am beften bat 
8idjt refleftiren, fo giebt cd bog 3weefe, für weta)e bie fcurgfigtigfeit ber fpteaelnben 
plagen erwfinfgt ift. (Sin folc^er ^aü trat und fgon bei betn ©piegel ün f^t^eau'fdtcn 
Apparat jur ©eftimmung ber ©efgtuinbigfcit bce Öigtd entgegen, ein anberer ift 
neuerbtngd auf vielen ©iitjnen mit in ben öercig fgaufpielerifger £ljätigfett gelogen 
morben. Ü)te 9) Jett) oben, (Seiftet erfgetnen $u (äffen, finb bürg ftnwenbung biefer 
jtetnltg einfagen ©piegetoorrigtung um bie frappanteftc oermeljrt morben. <5d ift 
rttc^t unwabjrfgeinlig, bag fgon bie alten 3auberer üljnlige ©piegeloorrigrungen bei 
Ujren ©eifterbefgwörungen mitfpielen Helen, »ie fie bei bera in Webe fte^enben 
Apparate in Knmenbung fotnmen. 3n größerem SDfafjftabe unb öffentlich mürbe bie 
3bee aber erft oor wenig Darren bürg ben englifgen ^^fifer $epper in Huefflfjrung 
gebraut, welger lange 3«* allabenblig bürg ben fogenannten ^epper ©Ijoft in bem 
tfonboner $olt>tegnifum eine groge 3 ll fö ouer, "c n 9 c h üm ©Jauern bragte, unb feiner 
Potentinen (Srfinbung aug Eingang auf bem Sweater oerfgaffte. 

33erfefeen 'mir und in ben 3ufgauerraum ** nc * größeren Itfyeaterd. (2$ roirb ein 
©tücf gegeben, beffen $ern befonberd auf ber (Srfgetnung eine« ©eifted beruht. Tie 
Äataftroptje ift nalje. Die Vinter brennen matter unb matter, bad £>au* ift jtemtig 
bunfel, bie Öülme fetbft fe^r wenig befolgtet; mir at)nen, bag ber 3"tpunft gefommrn 
ift, wo etwa« ©roged paffiren fott. £)a ertjebt fig an einer ©teüe ber «fifjne ein 
geller ©gein, er wirb beutliger unb beutliger unb ed entwideln fig aUmälig in ibm 
figtbare ftontouren, bie $3cbeutung unb .3ufatnntcnr)ang gcroinnen — eine unbefct)rciblid?c 
©eftalt fteljt plöfelig oor bem ergriffenen Reiben ber Xragöbie. <äx erfennt in iln* 
bad ©efen eine« langft fgon lobten, unb bog ift fie fein Äörper, fie ift £uft; fie 
fprigt, tyre ©timme Hingt l)ol)l, fie bewegt fig unb iljre ^Bewegungen werben bürg 
feinerlei ©egenftänbe gefjinbert; fie gefjt burä) iöüfge unb iÖänmc fjinburg, olme bap 
ein JÖlatt fig rütjrt; ben umfglingenben 31 rm liifjt fie in'd tfeere greifen, bem bürg' 
bot)renben SDegen fefct fie feinen SBiberftanb entgegen. (Snblig oerfgminbet fie eben fo 
plbfelidj unb geljeirnnigootl oor unfern %ugen, wie fte fam, unb wir bebenfen und feinen 
flugcnblief, bem Unglüefligen, wettern Ujr ©efug gegolten, unfer tieffted 9Witgefül>l 
ju fgenfen; benn fröftelnb füllen wir, wie fgrecflig ed fein muß, in folger Seife 
unb bürg folge ©oten an gewiffe auger «gt getaffene »erbinbli^feiten erinnert 
ju werben. 

^Büßten ttir wät)renb ber ©orfteöung fa^on, bag, fobalb ber SBorljang gefallen ift, 
ber oon und ©emitleibetc Ärm in Ärm mit bem ©eifte feined SJaterd ober eined 
erftod)enen Nebenbuhler« in ein Skinljaud ge^t — wir würben und einen großen J^etl 
ftüijrung erfparen. ©djltefelic^ er^lt er und, ba| er oon ber ganzen (frfgeinung 
fetbft gar niäjtd gefeiert ^abe. J)ad fommt und nun freiließ am aUermerfwürbigften 
oor. Sir forfe^en unb fragen unb ridjtig, wir allein finb bie ©etäuf^ten. Sber wie? 

5)ad i^eater Ijat auger ber gewö(|nUä)en ©ü^nc nod) eine jweite, oerborgene, 
bie etwad tiefer liegt Sluf ib.r fpielt ber ®d>aufpieter, welä)er bem auf ber gewöhn* 
linken ®ü!)ne befinblid)en »fteur ald ©eift erfö)einen fott, unb fie ift bedljalb bem 
3ufa)auer bürg «rrangcmentd ber Skrfafcftüde, ©ebüfa) ober eine «obener^öt)ung 
oerbeeft. T)ad ©efentlia)e ber ganzen (Sinridftung beftetft aber in einer großen, gut 
polhrten ©ladwanb, wclge gegen ben 3"f^ouerraum etwad geneigt unb fo aufgeteilt 
ift, bag bie oerborgene $üt)ne jwifgen i^r unb ben ^ufgauern liegt. Um ein ge* 
nauered SJcrftänbnig bed ganzen ^Ipparated ju geben, oerweifen wir auf bie Sbbitbung 
Otg. 166, wela)e bie ©nrigtung, wie fie oon 2)irfd unb ^epper an üielen ©üt^nen 
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ausgeführt morben ift, im $>ure$f<$nitt giebt. $)ie Oeffmmg a, wetdje ju ber Oer* 
borgenen ©üljne b ffifjrt, fann bur$ ftalltljören gefdjloffen »erben, bamit {!$ bie 
@d>aufpieler, wenn ber ®eift nic^t mitmwirfen Ijat, ungefn'nbert bewegen Wnnen; f ift 
bie ©laewanb, beren SWnber ober 3ufammenfügung«ftetten auf irgenb eine ©eife 
burd> 9eat>men, ©uirlanben ober bergleia^en matfirt finb. ©ie wirft wie ein ©picgcl, 
jwar ni$t mit ber goiqen ©djärfe unb Deutli^feit, welche eine hinten mit 3innfolic 
belegte ©piegelplatte ifpren Silbern geben mürbe, ottein bie« ift bei einer (Seiften 
erf Meinung aud) gor nid^t j&md. 3)aburd|, bafc fte ooUftfinbig burdjftdjtig ift unb bic 
hinter tljr befinblidjen ©djaufpieler unb ®egenftanbe fc^arf unb beftimmt erfennen läftt, 
wirb fie felbft bem 3 u f^uer nidjt bemerflidj unb berfelbe oermutljet fie nirfft al* 
Urfadje beö J8ilbe6, ba« jldj iljm jetgt. ©ir fönnen und in einer fetten ^enfterföeibe 
ja au$ fpiegeln unb bod) HücS, mae bolnnter oorgefjt, erfennen, merin nur ba* ®laö 
einen biraHen $intergrunb tyat. 




m. «pöatat jut «Entugur.g t>on fflnUrrtTfaf mutige« auf trr *>ßtmf. 



Um ben gewflnfd>ten 3 roe( * nun J u erreichen, muß bie obere ©iifwe mäf)renb ber 
Äotoftrop^e oerfinftert »erben. 3)er ®eift wirb nun oon ber untern Sflfme b aue 
bargeftellt. $ter befinbet ftd) eine ©anb k, on meldte ber entfpred)enb getteibete ©ä)au* 
fpieler fid) anleimen foim. $a« Silb bcffclben wirb, ba ber ganje untere Waum mit 
fdjwarjem ©ammet ausgeflogen ift, bei ber fetten Seleudjtung fefjr beutliä) fjerbor* 
tretenb, ben 3ufd>auern bur$ bic ®ta«manb mibergefpiegett unb ift eben ber ®eift. 
Orr föeint, au« bem 3uf^<tu^Q utne gefe^en , hinter ber unfid)tbaren ©lasfdjeibc fidj 
ju befinben; ber mit tym oerfeljrenbe ©dmufpieler, ber cbenfatt« hinter f ftd} beroegt, 
muß genau ben ^unft beö ©ptegclbilbeG fennen, weil er natürlich oon ber <5r* 
Meinung nidjtä fcfjen fann, aber fein ©piel boä) nad) ben Bewegungen berfelben 
cinjurid)ten tyat. X)ie ©anb k ift ber ©piegelfajeibc genau parallel gerietet, bamit 
bie gtgur im Silbe aufregt erfä)eint. £)ie ©lasplatte f felbft befinbet fid> in einem 
beweglia^en SRatymen, ben man burd) ©(^rauben ober ©eile h unb i unter bem rid)* 
ttgen ©infel einfteflen fann. £>ie Grinftetlung gefdjiefjt entweber wityrenb be« 3wifd)en* 
afte« ober bei offener ©cene ju einer 3eit, wo bie Hufmerffamfeit be« ^jubtifum« 
anberweit gefeffett ift. 9latürlia) mu§ man in biefem gollc ben richtigen Neigung«* 
»ittfel oor^er genau ermittelt $aben. 5)a nun ber ©eiftfpieler wegen ber Neigung ber 

i 
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Spiegelplattc aud) in feinem 23crftccf eine fdjicfe Sage einnehmen muß, welche iebe ©c* 
wegung erfahrneren tuitrbc, fo ift bte $Banb k rote ein Sagen auf Sofien unb ©djtenen 
oerfdnebbar gemacht. £)ic Lichtquelle c (0tg. 167) bewegt fid> utgleieh mit bem Söagen, 
wenn fie nicht fo eingerichtet ift, baß fie ben gattjen unteren töaum, innerhalb beffen 
bie @eftalt geftifulirt, erleuchtet. §at man eine fonflante ftchtquelle, wie efeftrifdjeS 
?id>t, fo fann man bie ©eleud)tung unterbrechen burd) einen Schirm, welcher in 9c* 
hobenem 3wf tQ »Dc bie iMchtquclle oon ber oerborgenen ©filme abfd>neibet. ©et £>tjbro* 
Ortogengaslicht ift bie 2lbfd)mäehung unb ©erftärfung ber $elligfeü am bequemften 
burd) Stellung ber @aSl)ähne $u bemirfeu. 

$a& 36alcibofl»op. 3>ie oon einem Spiegel ntrücfgcworfcnen tfichtftrahten Wimen 
oon einem ^weiten Spiegel wteber refleftirt werben unb fie folgen bann bemfelben <Mcfc? 
ber gleichen Sittfct rote baß erfte 3M. Sir wiffen, baß toenn mir in ber 2)ittte 
grotfd)en jtuei Spiegeln ftetjen, jeber berfetben ©orber* unb 9tücf feite unferer ^Jerfon 
neben einanber geigt, unb gwar nicht nur einmal, fonbern, je nach Der (Stellung ber 
beiben Spiegelflächen gu einanber, mehr ober weniger oft mieberholt. Solche gegen 
einanber geneigte Spiegel ^et^en Sinfelfpiegel. Sie fmb ©eranlaffung ju einigen 
hübfajen unb nützlichen Apparaten geworben, weit bie 9Bicberr)olung ber ©Uber unter 
gewiffen ©erhättniffen fchr regelmäßige ftjmmetrifche Figuren erzeugt, bie in trjrer 
Uncrfchöpftichfeit bem 3ttuftericid)tter mancheu nützlichen Inhalt geben formen.. 

Schorf mit einer Vorrichtung, bie man auf bie altercinfaehfte Seife baburch far« 
fteüen fatm, bat} man gwei -Keine oicreefige Spiegel unter einem gewiffen Fintel 
gufammenftoßen läßt, fann man ferjr fd)bnc iSffcfte erlangen, wenn man ben Stnfel 
genau fo groß macht, bat} er in bem Umfang bes Streifes ohne «Heft aufgeht. 3e 
nachbem er y 4 , y 4 , V« u. f. m. bes ÄreifcS ausmacht, orbnen fta) bie ©Uber ber 
jmifchen ben Spiegeln bcftnbliehcn ®cgcuftänbc, ^eidmungen °oer berglctchen gu oter*, 
fünf-, fcdjs-- unb mchrftrahtigen Sternen. $)as regellofcfte ®cwirr oon bunten ftäben, 
feilen, Jintenflcrcn, ©tumeubtättern, ©laSftücfcn, für,) was es auch immer fei, erhält 
baburch eine fdjbuc Üccgelinäßigfcit, welche bie bemunbernswürbigften $igurcn tyemor* 
bringt. Vor eiuigcn fahren würbe ein Apparat unter bem oielflingcnbcn, aber nichts* 
fagenben Tanten £>ebttffop in ben Leitungen auSpofaunt unb er wirb jetjt noch ju 
gictnlidjcm greife oerfauft. Dcrfclbe ift gar nichts weiter als ein gau* einfacher 
Sinfclfpicgcl, ben fid) Scbcr, ber einen folgen gu feinem ^hifeeu ober Vergnügen 
haben möchte, felbft aus jroei flcinen Spicgelfchciben ober noch beffer aus gmet blanf 
polirten, oerfilberten Äupfcrplattcn anfertigen fann. Unb gwar bietet biefe eigne Hn* 
fertigung noch ben Vortheil, baß man batut bie Spiegelplatten ocrftellbar einrichten 
unb fo nach ©etieben fünf», fcd)S* ober mehreefige ©ilber erzeugen fann, währeno 
bei bem „patcutirten" £>cbuffop bie Spiegel ftet) gegenciuanber in fefter, unoerrüd* 
barer Stellung befinben. 

Das Äalciboffop (beutfeh: baS was fd)<me ©ilber geigt) ift eine 1817 oon 
©rewfter gemachte &rftnbung, bei welcher balb gwei, balb brei Spiegel unter Hinteln 
oon CO ©rab gufammenftoßen. 3n bem baburch gcbtlbetcn $>reiecf liegen ebenfalls 
lauter Heine farbige ®cgenftänbe, beren Spiegelbilber fich gu regelmäßigen fechSecfigen 
Figuren gufammcnfcticn unb bie man bnreh Schütteln fortwährenb fiph oeränbern 
laffen fann. 

Vk wiajtigfte 3lnwenbung aber oon ber Spiegelung ebener ftlädjen ift gur §cr» 
ftcttuug einiger 3nftrumeutc gemacht worben, unter betten namentlich 1 ber Sejrtant, bat 
töcflertonSgoniomcter, ber «pelioftat unb ber heliotrop gu nennen finb. 

Der Scrtant bient, um ben Sinfel gu beftitnnten , ben gwei entfernte, ftchtbare 
fünfte mit bem fünfte machen, worauf fich ber ©cobadjtcr üefinbet. (Sr Imt feinett 
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92amen nach einer fehr gebräuchlichen Qrinrichtimg , nach welcher bei biefem 3nftrumcnt 
ein ©cdjätclfreiö mr SRcffung biefer ©infclgröjjen angemanbt würbe. X>ic erftc 3bcc 
bequ ftammt oon bem befannten engtifchen 1Jl)i)fifer $ootc; Newton Ijat bicfclbe 
Derüoüfommnct unb <pablctj 1731 banad) baö erftc 3nftrumcnt ber Strt audflcfüljvt. 
3n ber St^at mar baffclbe ober ein Oftant, benn e« betrug fein #ogen nur beu 
achten Xtjril eine« Ärcieumfange«. 

On $ig. 168 fotl AB einen eingeteilten ßreisbogen bqctc^ncn, um beffen ÜHittel* 
punft C fid) ber %xm CD bretjen lägt, 3>erfclbc trägt an feinem üorbern (5nbc einen 
auf ber ßbene bc« Ärciebogcn« fenfredften ^lanfpicgel L, welcher mittetft Heiner 
Schrauben befeftigt ift. %n bem anbern Gnbc bc« Slrme« befinbet fid) ein fogenannter 
9Joniu0, ba« ift eine befonber« eingerichtete unb fpätcr ju befd)reibcnbc s JJcarfe, beren 
X^citfrricfje eine genaue Slblcfung ber ausgeführten Drehung bc« Sinne« geftatten. G ift 
eine fteine tfoupe, bic, 
an einem um H bref)* 
baren «Stäbchen befeftigt, 
bie feine 2f)«uma, beffa- 
erfenuen lägt; Jeinftem* 
rotjr mit f efter, unoer» 
änberlichcr Dichtung, be& 
halb auch in eine fefte 
Raffung K eingefdjloffcn. 

ift genau ber oberften 
Maine eine« jWeiten fent 
rcdjten ^3lanfpiegelö L ju* 
gerietet, fo baf man burd) 
baffelbc nid)t nur baööilb 
aue bem (Spiegel em. 
pfängt, fonbem aud) nod) 
ferne GJegcnftänbe fetjen 
fann, welche in ber SKid)* 
tung be$ ©ptegelö über 
biefeu wegliegen. Senn 
ber feftfteh'cnbe «Spiegel L 
mit bem brehbaren bei C genau parallel gcftellt ift, fo fteht bic 9J?arfe bc$ 9?oniu$ 
auf bem 9cullpunft. Slujjerbem fehen mir nun in ber Äbbtlbung bei M unb N nod) 
m>ci Partien JÖlenbgläfer, um, wenn <Sonnenbeobad)tungen gemalt werben follen, beu 
ju grellen ©chein bc« tfidjte« abmbämpfen, unb bei O ben £anbgriff, an welchem ba« 
3nftrumcut beim ©cbraudjc gehalten wirb. 3n ber Zeichnung $ig. 169 begegnen mir 
aber allen biefen 2ty\lm in einfacher, fchematifcher £>arftcllung, welche gewählt morben 
ift, um bic SBirfungäweife beffer ju ocrfinnlichen. 

Sinb bic beiben ©piegel C unb L parallel gerichtet, fo werben bic ©tratjlen, 
welche oon C refleftirt nach L, unb oon biefem wieber jurücf geworfen in bafl ftern* 
rohr gelangen, au« L in berfelben Dichtung auetreten, in welcher fie auf ben Spiegel 
C auftrafen. s J)ian fieht alfo mit £ülfc bc« fternrotjrc« J benfelben ®egenftanb, baö 
eine s JJcal über bie obere ftante bc« Spiegele L hmmeg bireft, bae anbere Stoal in bem 
Spiegel fclbft im ©Übe. Unb man Im* bemnach in ber Uebcreinftimmung, in bev 
Dccfung ber beiben Silber ein fid)ercö bittet, ben ^aralleliemu« ber Spiegel auf 
ba« ©enaueftc ^er^ufteUeiu 21n biefer Stelle fpielt bann, wie gefagt, bie Warfe be$ 
$rme« CD auf bem WuUpunlte ber 2heilung- ein. Oft ber SBinfcl $u beftimmen, 
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weldjcn jwei fünfte mit bem ©tanbpunftc be« Söefdmuer« mad;en, fo fj«"" man ft(f> fo 
aufstellen, ba& man ben einen biefer fünfte jur 9*e<f)ten, ben anbern jur tftnrcn fie^t. 
2J?it bem fternrofjr fttdjt man nun ben lefctern, ber in ber Widmung ber Wnie K (ftig. 169) 
liegt, über ben «Spiegel L ^tntoeg, unb bringt gleid^eittg ba« JBilb bc« anbern, in 
ber 9?id)tung CS (iegenben fünfte« in ba« fternrofn*, inbem man ben «Spiegel C fo 
weit brcf)t, bi« er ben gefugten (Scgenftanb naö) L reflcftirt, unb biefer Spiegel ba« 

©ilb in ba* fternrofjr J weiter fenbet Der SßMnfel, 
s um meldjen man gerbet ben Hrm CB hat brefcen 

müffen, ift genau bic £>ä(fte beSjenigen, ben bie SHid^ 
tung«linien nad) ben beiben fünften bilben, unb um 
ihn gleia) $u ftaben, ift bie I^citung fo ausgeführt, 
ba§ ein ©rab bcrfelbcn einem falben ®rabe ber 
a,emöhnlid)cn ÄreiötyeUung cntfpridjt. 

Da« töcf lcrion«goniometer ift ein oon ©ollafton 
erfunbene« 3nftrumcnt, um bie IBinfel, in wetzen bic 
Olafen ber ffrtyftalle jufammenftofen, ju meffen. Gr# 
wirb ju biefem ,3me(fe ebcnfatl« bic Spiegelung ber 
ifrtjftallflädjcn bcmnjt, wcld)e biefetben entweber oon 
s Jtatur befifcen ober bie man ihnen bura) Jöenctjen ober 
2luffleben bönner $lättd)cn oon Spicgelgla« geben 
fann. Da« $rhu,ip ift fefjr einfad}. 3J?an bringt 
ben Ärtjftall in ber 2ld)fe eine« oertifalen unb auf feinem Umfange mit Iljeitung Der* 
fernen Streife« an, fo bafj bie flante ber fraglichen Äxtjftaüfläcrjcn eine horizontale 
yinie bilbet. Hn biefer Äante fua)t man nun oon einem entfernten ©egenftanbe ba« 
Spicgclbilb jur Decfung mit einem näher liea,cnben ©egenftanbe ju bringen, ©enn 
man bic* zweimal nad) cinanber ausführt, ba* erfte Wlai mit ber einen, ba* jrocite 
ÜJJal mit ber anbern 5läd>e, fo wirb bie Drehung bc* Greife* genau ben flantenwinfel 
bc« Ärnftalle* anzeigen. 

Ter £cl i oft at bient ba$u, ba* Sonnenlicht immer 
nad) bcrfelbcn iKidjtung $u toerfen. ©eine cuttiA 
tung wirb baburd), bajj bie Sonne nidjt ftitlfteht unb 
ber Spiegel atfo fortwähreub ihrer ©ewegung folgen 
mufj, eine fomplinrte. 3nbcffen beftcht ba* SBefent* 
lidjc nicht in bem Spiegel, fonbem oiefmebr in bem 
Uhrmerfe, womit bie Drehung beffelben au«geführt 
wirb, unb be*toegen bürfen mir uu* einer ^3efpred)ung 
an biefer SteÜc enthalten. Der heliotrop ift eine 
Spicgeloorrichtung , um ba« Sonnenlicht bi* auf entfernte fünfte ju refleftircn. Da 
uäinlid) eine quabratjollgrofcc Spicgclfläd>e, wenn fic t)t\l oon ber (Sonne befdnenen 
wirb, bi« auf mein: at« fieben teilen Entfernung nod> fid)tbar ift, fo fönnen 
bcrgleidjen £idjtfignale mit grofjcm 9iufecn bei tfänbcroermeffungen angeraanbt werben, 
ß« ift nur notljwenbig, bog Derjenige, welker ba« 2id)t ber anbern «Station juwerfen 
will, and) fid>er ift, bafj e« bort anfommt unb nid)t neben einem aufgehellten ©cobaeh* 
tung«fernrohr oorbeigeljt. Der oon ©auf? erfunbene heliotrop lägt biefen 3wecf auf 
hödjft fa^arffinnig erbaute ffieifc erreia^en. ©teinljeil in aWüna^en ^at ein anbere« 
^nftrument angegeben, ba« fiaj bura) größere (5infaa)l)eit auejeiajnet. 

iöenn wir hier nod) ber ocrfdjiebenen <Spiegcloorrid)tungcn erwähnen, welö^e in 
neuerer 3«t benu^t werben, um innere Äörpertheile ju beleud)ten unb ^u beobadjtcn, fo 
geflieht e« nur beiläufig; bie mannid)fad)cn Slugeufpiegel, Oh rcite / Äeljlfopffpiegel u. f. w. 
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finb meift $ohlfpieget, welche 8tc^t auf bie betreffenben Steile werfen unb bie eine 
tleine £>effnung aum gleichaeitigen £inburd)fehen haben. 

Spiegelung gekrümmter SHädjen. Senn ein gichtftrahl auf eine gefrümmte ftläd)e 
auffällt, fo folgt er bemfelben ®efet} ber ,3urücfwerfung tote bei (Sbenen. Der (5in* 
fatt«winfet ift beut 8u«fatt«winfel gleich unb wir bflrfen und nur ben $unft, wo btr 
(Straft auftrifft, al« eine Heine tangentiale <5bene benfen, um bte 9Baf)rheit biefe« ©afee« 
beftätigt ju fcljen. Die gefrümmten ^ttid^en finb zweierlei Ärt, erhabene ober hohle, 
ober, wie fte in ber ©prache ber alten ^ßbtyfifer genannt werben, fonocjcunbfonfaoe. 
(Sin Utjrgla« jeigt un« auf feiner äußern Oberfläche 
ein ©eifpiel ber erften, auf feiner inncrn ein ©eifpiel 
ber aweiten Irt. Da nun aber bie 9iatur ber 
Krümmung eine feljr oerfchiebene fein fann, inbent eö 
cty(inbrifd)e, legeiförmige, fugeiförmige, ellipfoibifche, 
parabolifche u. f. w. Oberflächen giebt, fo werben 
bie ©piegelbilber trofc ihre« einfachen ©runbgefefce« 
eine eben fo große aJlanniajf alt« gfeit aeigen. m 

©et $ohlfptegeln oeretntgen ftd) unter gc* 
roiffen ©erhältniffen alle ©trafen in einem einigen fünfte F, bcm ©rennpunft e, 
Focus. Oft bie fpiegetnbe fläche wie AB in fttg. 170 ein ZtyH einer innern £ugcl* 
flädje unb bie Lichtquelle fo weit entfernt, baß bie ©trollen unter fid) al« parallel 
gelten fönnen, fo liegt biefer ©rennpunft in ber SWitte awifajen bem 3ttittelpunft unb 
ber ©piegelfläd)e, in ber Hd)fc bc« ©piegcl«, ba« ift in ber Dichtung be«ienigen 
©trahlc«, ber in berfelben Wartung, wie er anfommt, auch wieber aurüct geworfen 
wirb (§auptftrahQ. Die Entfernung be« ©rennpunfte« oon ber ©piegelftöd>e in 
biefer töidjtung l^eißt bie ©rennweite be« ©picgel«. «üctt aber bie Lichtquelle 
näher, fo baß ihre ©trafen untereinanbet 
nietet mehr parallel finb, fo rücft ber ©renn* 
punft weiter oont ©piegel ab, bem Littel» 
punfte an, unb fällt enblid) mit biefera 
aufammen, wenn bie Lichtquelle in bem 
ÜRittelpunfte ber ftrümmung fid) befinbet. 
tfontmt fte nod) nät)er, fo rüctt ber ©renn* 
punft immer mehr nad) außen unb awar un# 
enblid) weit, Wenn bie Lichtquelle im ©renn» 
punfte F Wt; bie refleftirten ©trafen gehen m ^ 

parallel fort; fte bwergiren cnbltcr), 

ber leudjtenbe $unft an>ifd)en ©rennpunft unb ©piegelftödje liegt ($tg. 171). 
Die ©piegelbilber finb oon aweierlei ürt unb entfielen auf folgenbe Seife, 
i'iegt ber ©egenftanb über ben üßittelpunft lunau«, wie ab in Big. 172, fo gehen 
j. ©. oon ber ©ptfee nach allen fünften ber ©piegelfläche ©trahlen, bie, nachbem 
fte refleftirt worben finb, fid) alle in einem fünfte d ber burch ben SRittelpunft c 
gezogenen 91ebenad)fe treffen. Da« dämliche geflieht mit ben oom anbern €nbe 
fowie mit allen übrigen oon ber Oberfläd)e be« Äörper« au«gehenben ©trahlen. «n 
benS5ereinigung«punften, oon benen wir nur awei Dargeftetlt haben, liegt ba« ©piegel* 
biib, welche« oerfetjrt unb oertleinert erf feinen muß. SWan fann e« auf einer matt« 
gefd)liffenen ©ta«fcheibe auffangen unb e« t)«&t bc«wegen ba« reelle ©ilb, im 
©egenfafe ju bem oirtuellen ©übe, welche« nicht in 2Birflid)feit eriftirt, fonbern 
nur in unferm Sluge eraeugt wirb, wenn ber @egenftanb atotfd)en bem ©rennpunft unb 
ber ©piegelflöthe liegt. Der ©ang ber Lidjtftrahlen für ben lefcteren ftall ift in 
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gig. 173 angegeben unb mir fjaben in unferm ocrgröfjernben ftafirfpiegcf einen Apparat, 
ber unö biefe 9ut S3itber auf ba« Deutti^fte öor Äugen füljrt. Da« ohrtueüe »üb 
erfdjeint hinter bem ©pieget unb oergröfjcrt 

Die fonoeren ©piegrf 
fönnen gor feine reellen ©ilber 
geben, benn bie oon iljnen 
refleftirten ©trafen bioergiren 
nad) allen ©eiten. T>it t>hr< 
tuelien öifber aber erf^einei! 
auf vc du unb je nadi ber ftrüm 
nutng unb ber Släty bei ge< 
fpiegetten ©egenftanbe« mehr 
ober weniger öerftetnert. Die 
grofjen inmenbig enttt>eber ge» 
fdjwärjten ober öerfilberten 
Hügeln , roeldjc man jum 3ier 
ratlj in ben ©Arten auffallt, laffen augeuebme ©eobodjtungen barüber anfteüen unb 
bic beigegebene Hubilbimg ftig. 174 nürb, menn man bae für $>o^Ifptege( ©efagte Ijirr 
in entfpredjenber ©eifc jur Knmcubuug bringen Witt, ben (5rfa)einungcn eine geiiügenbe 
(Srflärung geben. 

Die« finb bie ciufadjften ftälle gcfvüinmter ©piegcl. 5Die fomplijirteren <£rf<$e> 

nungen, meiere in im)<üj(tg Der« 
fdjiebener Söeife unö in brr 
s JJatur gegenübertreten, laffen fid) 
alte nad) ben tyex entmicfelten 
©efefeen betrauten unb jerlegen. 
(5 ine irgenbtoie miebtige «moen» 
bung mirb aber, aufgenommen 
etioa in ben eüiptifdjen unb 
parabolifdjen Spiegeln, toelaV 

5. fl i74. vivtueüt* m* mm •m»fifrii«tf. * u ®*lcnd)tung«jmecfen beiurtjt 

»erben, oon ib,ncn nid)t gemadjt. 
SBeber bie oeqerrttn iöilbcr, »eldjc in polirten Regeln ober (Sölinbem regelmäßige 
Figuren evfennen laffen unb al« Äuriofitätcu oielfatb in alten Sammlungen oorfommen, 
uod) bie frei fd)»ebenben Vilbel' ber «poljlfpicgel, bie, auf 3taud)»olfen ober Sorl)ängen 
aufgefangen, bei ben ©eifterutationen in f ruberer ^eit eine grofje Wolle gefpielt fcoben 
mögen, fönnen unfer 3ntereffe befonberö meljr in $lnfprud> nennen, ©ei bem ©piegel. 
tcleffop unb einigen anbereu Apparaten, in benen fpbärifdje ©piegcl eine Wolle fpielcn, 
»evben mir aber ©elegent)eit fiubeu, und ber beuanbelteu ©äfee »ieber ju erinnern. 
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Oft trfl rinr buttt!« Äammrr grmadit 

Unb finfiti al« nnr bgWrlfc&r 9tad>t, 
Durch ftn gar toinitg Vodjirtn bringe 
ttn ftinfirn 2onnrnftrabl rjrtrin, 
T at"; rr bann burcb. «in 3m<ma bringt, 
fliebalb roirb rr gebrodjen fein. 

Das prienm unb Mc Spcktralanalgfe. 

5?»\itf)i i d!f?. ©redjuna. be« vui.:v. 3m Söaffcr unb in ber ?uft. gata morgantt $a0 ^riitna. 
iotalf jReflerion. Die Camera luciba. 2)a« ®onnenftjeftrum. Verlegung bffl Jucifjen ?idii« in 
farbige Strafen. Weroton'3 Farbenlehre unb ©oetfje. gluoreflcenj. ftraunljofcr'friie Linien. 93er» 
jdjicben^eit ber Spefrren Don oerfdbjebenen 8id»tqueflen. $etle Sinien. ©efdudjte ber <2>pettralanalbfe. 
Äirdrtofi unb Simfen. 3br ©peftrojfo*. Meuentbedte SRetaüe. «u« roa« beßef)i bie ©oune? 



©ieben 3ungfrauen Dereinigten fid) — fo tautet eine inbifdje gäbet — um bie 
fcnfunft be« Ärifdma $u fetern. SU« berfelbc itjncn ober erfdjien unb ftc aiifforberte, 
sor tfnn §u tanjen, mußten fte trauernb gefielen, bot} ü)nen bie £än$er festen. 
Vorauf feilte fid) ber ®ott in fteben Xtjeile, unb jebe Sänjerin ertjielt tyren Ärifdma. 

Diefe üJhjthe I]q( eine überrafdjenbe ©innüermanbtfdjaft mit einer (Srjätjtung, bie 
und ^inbar überliefert Ijat: Kid bie ©ötter bie (Srbe unter fid) gereift Ratten, mar 
ber Sonnengott oergeffen tnorben, unb ce blieb, ihn $u entfdjäbigen, nur eine 3nfel 
übrig, meld)e eben au$ bem Speere auffrieg; biefe erhielt er benn audj; — eä 
war bie Onfet 5)ifjobo<<, nad) ber beliebten beö ©onnengotteö , oon meld) er biefer 
fieben nmnberbar begabte <5ölme erljielt, genannt, — unb fie blieb bem Äultuß be« 
göttlid)en fteuer« tjeilig. — Huf ben antüen «bbübungen ift Sfyoü mit einem au« fieben 
Sidtfpunften befteljenben £)iabem gefdjmücft, unb bei 3utian tjeitjt bie ©ottt)cit ber 
©onne „ber ftebenftro^lige @ott", meldje finnooüc «ejcidmung djatbäifdjen Urfprung* 
fein fotl. 

Dicfe poetifd)cn Hnfdjauungen längft oergangener Reiten fp«gctn aber auf merf* 
toörbigc ©eife fid) in getoiffen ftreng matl)ematifd)en Üljeoricn ber neuern iftatur« 
forfajung Bieber. ÜWag c« aud) fein, bat) bie fieben burd) Ärifdjna beglflcftcn Oung* 

$af 13 u 4 bet «rffnbuttg«. Pnfte lufL IL Bb. 23 
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frauen unb bie fieben Sörjne bcr rr)obifd)en 9(t«npljc, wie fo bteted Änbere, ber ^eiliger. 
3af)l ju ©efallen gebietet worben finb, unb erft nad) it)ncn au« bem njunberbartr 
©übe bc« ^Regenbogen« fieben färben ljerau«gefudjt würben, — glei$mel, in ienrr. 
s JJtytt)en liegt für un« bie ältefte SBurjel einer Farbenlehre, weld>e, burd) bie Newton 
fajen (Sntbecfungcn wiffenf^aftlid) begrünbet, einem weiten (Gebiete oon Grrfdjcinungrn 
al« ein jefet flar erfannte«, fixere« ftunbament unterliegt. 

IBrrdntng br» Xid)t». Xta« cntjücfcnbe ftarbenfpiel be« Diamant«, bic firnu- 
täufdjenbe $ata morgana, bie ba« ßleinfte unb ba« f^emfte auflöfenbe #raft linfcn- 
förmig gefdjliffener ®läfer, bie ,,au« perlen gebaute ©rücfe" bc« SRegenbogen« - 
fte berufen alle auf einer einzigen (5igentr)ümlid)feit be« 2id>tftrah,l«, eine anberc SRiaV 
tung einjuf ablagen, wenn er au« gemifren burdjfiajtigcn Körpern in anbere übergebt, 

ober wenn bie $>id)tigfeit be« Äör 
per«, in weitem er fidj fortbewegt, 
innerhalb ber oerfcrjicbcncn burdjlaufr 
nen <5c$id)ten oerfdjicbcn gro§ ift. 
Die« Vermögen Ijeijjt bic ©redj bar 
feit be« Yidjtc«. Slugcnfdjeinlidj wirb 
c« jum ©eifpiel, wenn wir in ein 
©ecten, oon meldjem wir fo weit em^ 
femt fteljen, baf, fein ©oben un« buraj 
ben 9tanb gerabc oerbeeft ift, ein ©elb» 
ftücf legen. Obwot un« baffetbe bei unfrer angenommenen Stellung nidjt fid)tbar ift, 
fo erfdjeint fein ©ilb bodj augcnblicfliaj, wenn ba« ©eefen mit ffiaffer gefüllt wirb. 
Die oon bem ®clbftücf reflcftirten £id>tftrar)ten werben, wenn fte au« bem Söffet in 
bie tfuft übergefjen, oon üjrem Söege abgelenft, unb c« fönnen fomit jefet beren in 

unfer Slugc gelangen, weldje früher oorbeigef)en 
mußten ($ig. 176). £)a« ©ilb liegt für wie 
barjer in einer anbern 9ttd)tung al« fein förper< 
lieber ©cgenftanb, unb baö ift aud) bie Urfadx. 
warum man gifa^e im SBaffer niajt treffen form, 
wenn man nidjt mit bem ©ewefn- etwa« unter 
fjalb ber ©teile jiclt, wo fte un« $u ftefjcn 
fdjeinen (fielje bie 21nfang«üignette). , 

©ei feinem Bu«trirt au« ©affer in S?uft 
wirb ber Öid)tftrar)l oon ber <Senfred)ten (bem 
(SinfaMotfj) abgelenft; umgefer)rt wirb Vi*: 
weld>c« au« 8uft in Söaffer übergebt ($ig. 177), 
bem (Sinfall«lotD, ju gebrodjen. $)er SBinfcl aed, 
ben ber einfaltenbe VidjtftrabJ ac mit bem (£infall«lotl) de madjt, l}et§t ber Sit« 
falt«winfel; ©red>ung«winfel ift berjenige, welken ber abgeteufte vidjtftratjl bc 
mit ber Verlängerung bc« (StnfaU«lotr)c« ce madjt, alfo ber ©infel bce. 

SWit ber ®rö&e be« Grtnfatleminfel« änbert fid) audi ber ©red)ung«winfel , aber 
in einer ganj beftimmten Seife. $)a« 33erljältmfj ber fctbcn Fintel gu einanber ober 
oielmcrjr ifjrer ©inu« ad:be Ijci&t ber ©redjung«exponeni. 3e größer berfelbf 
für jwei Äbrper ift, um fo gröfjer ift ber Unterfo^ieb ifjrcr lia^tbrea^enben Äraft. 
Senn ba« Yicfjt innerhalb bcr ucridjicbcn bieten @a)ia)ten eine« Äbrper« gcbrodjm 
wirb, fo fte!)t beren Ud)tbred)enbe Äraft in engem .ßufammenlmnge mit ber £ia)tig« 
feit fetbft ©ei Körpern oon oerfdnebener ■Subita:^ barf man aber nicfjt, wie t» 
häufig gefmicht, ^Dic^tigteit unb (id)tbred)enbe Mraft fo weit oerwedtfetn, ba§ man 
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ftata morgana. frrfnu. 179 

allgemein jagt, ber Vicf)tftrat)l tuirb bem (5infaMott)e ^ugcbrod^cn, n>enn er au* einem 
bünnern in ein bittere« Littel übergebt, JBenjot j. ©. bricht ba« Sid)t Diel ftärfet 
al« mandje GMaefortcn, obttot e« Diet roeniger bid>t ift. Senn wir aber trofcbem 
im ©erlaufe be« ftolgenben mand>mat bie ©egriffe tftdjter unb bünncr ale ®egenfafc 
ber lidjtbredjenben Äraft gebraudjen, fo gefdiicfjt bieä ber Stürmt bc« Sluebrucf« wegen, 
unb immer in bem Sinne, baß nur nur bie optifdjen £ igen tfjümlid) feiten babei im 
Sluge ijabcti. 

Die ftata morgana jeigt tute einen folgen ftall, too baö Vtd)t innerhalb eine« 
einzigen ÄörperS gebrochen wirb. Die ungleichmäßige Erwärmung burd) bie ©onne 
unb namentlid) bie äusftrafjlung be$ (Srbbobenfl betjut bie Shift in ben über cinanbev 
(iegenben 2d)id)ten oerfdiicben 

aus, fo baß bie einzelnen 9?e* 

gionen eine Derfdjicbcne lidjt* 

bredjcnbc Äraft ermatten. (5« 

tann bann, mie ba« buret) ben 

ftanb ber ©d)üffel ücrbccftc 

©elbftücf, aud) eine jenfeits 

be6 >>orr,onte (iegenbe £anb» 

febaft fidjtbar »Derben. 3Bea> 

fein gar bflnnere unb bittere 

Sdiidjten regelmäßig mit ein* 

anber ab, fo »erben bie $u* 

fammenftoßung$*9iläd)en nod) 

Steanlaffung ju «Spiegelungen 

bieten, in bereu ftolge ba* 

©ilb toiebcrljolt — aufregt unb 

oerfcljrt — erfdjeint. (5* I>at 

nidjt« Unerflärlidjee, toenn bie 

£uft ber oerburftenben Äara» 

roane ladjenbe Oafen oorgau* 

fett; entrollte ftd) bod) Cnad) 

3eitung«bcrid)ten) auf bem ^Sif 
oon Teneriffa ben oermunberten 
©liefen ber ©efteiger bie tau* 
fenb OHeilen entfernte Äette be« 
?ltlegb,ant)«®ebirge«. 

lue Vid)t[tral)lcn , bie, 
au« bem mit bem garten Vidit- 
ätfjer erfüllten ©eltraume fommenb, ht unfere biestere Ätmofpb,äre eintreten, ton* 
ben ebenfo abgclenft, unb mir feljen in ftolge beffen nur biejentgen ©ternc, tocldjc 
gerabe über un«, im 3ettm), fteljen, an ifjrem tDirflidjen Orte, alle anbern aber 
etwa« ju b,od), unb jtoar um fo mebj, je nät)er ftc bem £>orijont fterjen , eine 
je bittere Vuftfd)id)t alfo ir)re ©trafen ut burdjlaufen fiaben, cl)c ftc ut un« fom 
nten. ÜWan be^eidjnet bie« ityänomen mit bem tarnen ber atmofpf)ärifd)en 9? e= 
fraftion. 

9ao priama, „jene* Onftrument", »ic ®oetl)e fagt, „toeldjc« in ben üttorgen* 
(änbern fo liodj geachtet wirb, baß fid) ber djinci'ifdjc 5?atfer ben aitffdjlicßtidicn ©cfife 
beffelben gleidjfam al« ein 3J2a|eftöt@red^t oorbeljält, beffen tottnberbare (Sigcnfdjaften 
unfl in ber erften 3ttgenb auffallen unb in icbem Älter SBerrounberung erregen, ein 
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180 3>afl $rifma unb bte €tyeftralanattrt>. 

Onftrument, auf bcm beinahe allein bte biefjer angenommene $arbentb>orie bernty, ül 
ber ©egenftanb, mit bcm mir un« juerft befdjäftigcn »erben." «Ba3 ein $ri«ma ift, 
ba* bebarf rool feiner befonbern «udeinanberfefcung. ®!ü(f!id>erwetfe fwben füT un* 
bie eiferf übrigen «nfprüc^e be* ,;©ofme« ber ©onne" feine binbenbe Straft Ta* 
etnfadje Snftrument, ein breifeitig gefajliffcncr, mit glatten ebenen ftlä^en oerfetjenrr, 
burrf)fidniger ®fatförper, ifl fo oerbreitet, bafc ft$ iebe« Äinb an feinem bunten 

ftarbenfpiele erfreuen famu %üx ben ?b^ftfer be- 
barf e* jum ©tubium ber pri«matifdjen (Srfdjeinun* 
gen fogar nur jmeier, unter einem fpifeen Sinfd 
fdjarf aufammcnftofjenber ebener -ftlädjen. Snbeffen 
giebt man ju bequemerer $anbl)abung bei pf)t)ftfo* 
tifdjen 93crfud)cn bem $rt*ma, »eldje* baim au* 
burajgängig gleichem ®!afc auf ba« ftetnfte ge» 
fdjliffen wirb, eine Raffung oon ÜReffing, um a in 
jeber roünfdjenöroertfjen Sage cinftcUen unb befeftigen 
Ä u fönnen (ftig. 179). 

2JMe bertjätt fidj nun ein Std)tftral>( bei feinem 
Durchgänge bureb, ein Prisma? Die* foü un* ftig. 180, 
welche in bem Dreiccf ABC ben Durd)fd)nitt eine* 
gleichzeitigen ^risma'ö jeigt, betulich, madjen. <5a ift 
barin RO ber cinfaüenbc £id)tftra(j!; AC unb AB 
beißen bie brcdjeubrn ftlädjcn, bie Äante A bie bre» 
djenbe Äante, ber oon CA unb BA bei A einge* 
fdil offene Wülfel ber brechenbe ffiinfe!, unb bie jylädjc 
BC bie ©oft« be3 $ri«ma'«. ©ei feinem eintritt 
in ba* bittere bittet wirb ber ©trab,! RO bem 
fönfaltötottje }U gebrochen, bei feinem Sudtritt au* ber ftlädje AB aber baburd), bap 
er nun mteber in bie min ber bimte Vuft getaugt, Don ber ©en hebten abgeteuft. 
Slnftatt feiner urfprünglidjcn 9tid)tung \u folgen, geljt er batjer fdjliefclicb, nad) R' 
metter. Ratten mir alfo in ber angegebenen Seife ein $ri#ma bor unfer Hugc, 

fo merben mir bie batjinter beftnbltdjen ©e* 
genftänbe nid)t in itjrcr roirfltdjcn Sage in 
ber SRidjtung MR erbtuftn, fonbem biefet« 
ben erfa)einen un* oon irjrcm ^lafcc oerrüdt, 
unb jtoar in bem in Big. 180 unb 181 an« 
genommenen Balle nad) ber £>öf)c ju berfefct; 
benn ma* für einen <Strat)l gilt, ba* gilt 
aud) für alle anbem, oon einem ©egenftanbe 
au*gcb,enbcn «Straeten. 
Die ®rö§e ber SIMenfung rietet fid) nad) ber Orögc be* SÖinfel* an A, nad) ber 
brcdicnben Straft ber ©ubftanj be* $ri0ma'0 unb nad) ber ©rö|e be* GrinfaüminfcW. 

Oic (Camera luriba. Unter gemiffen 2Jerf)ä!tniffen tonn ber Straf}! au* einein 
ftärfer bredjenben 9J?itte! in ein fötale* oon geringerer ©redjbarfett gar nt$t Ijrr« 
austreten. Sin bem fünfte näinlid), mo bte Straelen auf bie trennenbe ftläcbe 
(b in ftig. 182) fo fd)icf auftreffen, ba§ fte bei ber ÄMcttfang an ber $!äcb,e felbft 
hingleiten mürben, geben bie $rctfying*crfd)cinumien in ©piege!ungeerfd)einungen über. 
9llle ©trafen, bie nod) fct)tcfcr gegen bie ft!äd)e treffen, merben oon biefer re* 
fleftirt unb jmar oollftänbigcr at* oon einem gcioöfmlidjen 3)feta!lfpicgel, ber immer 
einen großen Iljeil be« l ? ia)tc* oerfd^tueft. Da ber «Strahl in einem bitteren SKitte! 
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bcm (SinfalMotlje gebrochen wirb, fo fann er in ein fotdje« immer eintreten; bic 
totale ^Reflexion finbet nur bei bem ÄuMrittc ftatt, unb fie fjat bei oerfcfjicbenen Kör- 
pern t>erfd)iebcnc ©renken; bei Saffer unb Cuft ift ber (»renjwinfel 48 V« ®rab; 

beim * r £>iamant nod) nid)t gan| 24 ®rab. 
(Sine intereffante 9ln« 

roenbung oon biefer to* 

taten ^Reflexion , bie 

wir übrigen« an ieber 

geneigten @taeid)eibe bc- 

obaerjten fönnen , rjat 

man in ber Äonftruftion 

ber CEamera tueiba 

gemacht, £>cr Apparat 

bcftefjt mefenttid) au« 

nid)t« roeiter al« au« 
einem fein: f leinen brei- 
ober aud) oierfeitigen 
Prisma, ab cd ($ig. 
183). Die tfidjtftral)* 
len, wcldjc fenfreerjt auf 
bie öläc^c ab in baffelbe 
eintreten , wollen buvd) 
bie )viäd)c bc wieber 
In n au«. Allein fie fönt« 
men $u fajicf bagegen 
unb werben bafjer rcfleftirt, fo baf? fie auf bie 8läd)c cd gelangen, weldje fie ganj 
in berfetben SÖcife oon fid) abspiegelt. (Srft bie ftläije ad treffen fie fteit genug, um 
au« if)r auetreten ju fönnen. JßJenn ber iöeobadjter fein Äuge in bie 9tidttung ber 
au«tretenben ©trafen bringt, fo wirb er in berfetben ba« iöilb ber gefpicgeltcn (Sc* 
genftänbe . fetjen. Unb 

wenn ba« *$ri«ma Keine , ; 

$)imenfionen fjat unb 
man in beutlidjer ©ef)* 
weite unter bemfelben 
eine meifje ^apierflädjc 
anbringt, fo laffen fid) 
auf biefer mittete eine« 
«leiftifte« bic Umriffe 
be« gefpiegetten ©übe« 
beutlid) einreißen, benn 
man fteljt genug neben* 

bei, um ben £auf ber öteiftiftfpifee ocrfolgen $u fönnen. 3n biefer ftorm uno % xx , 
wenbung r)at eben ber Apparat ben Stamm ber (Santcra tueiba. 

Spektrum. SBenben wir un« aber jum $ri«ma jurüd. 9J?an fotltc erwarten, 
bafc, wenn man anftatt eine« einzigen &d)tftral)(c«, ben wir in praxi ja bod) nidjt 
ifoliren fönnen, ein <©traf)(cnbünbel, etwa wie es* burd) eine flcine freiöförmige Oeffnung 
in ein fouft üerbunfette« 3 i,nmtr f aüt ' ourd J ein fote^c« 3uftrumcnt gerjen läjjt, baß 
bann biefe« ganje ©trafylenbünbet in 3olge ber ©redjung gerabe fo oon feinem ü&ege 
abgeteuft werbe wie ber einjelne ©traf)t, unb bajj auf ber cntgcgcugcfefeten Söanb ein 
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182 $a« $rtema unb bie <3pentalanah)fe. 

weiße« rrci«förmige« #icb,tbilb, wenn auch an einer aiibcrn ©teile al« in ber gerabra 
Richtung, ftd> abzeichnen müßte, rem tft aber niefit fo. Sir machen Dtclmebr, 
wenn mir ben SJerfudj in ber burd) ftig. 184 angebeuteten 5J3eife aufteilen, bie mert» 
würbige Beobachtung, baß ba« ©ilb ber Oeffnung burd) ba« <ßri«ma in bic Sauge 
oerjogen unb in regelmäßiger 2lrt gefärbt worben tft. Diefe« 33ilb nennen bie 
$t)t)fifo ba« ©peftrum, unb wenn c« burch ©onnenlicht heroorgerufen roorben ift, 
©onnenf peftrum. (5« gleicht einem ©tücf Regenbogen; wir finben biefelben $ar» 
ben barin tote bort, unb in bcrfclben Hufeinanberfolgc oon Rott) $u Orange, ®elb, 
®rün, ©tau, 3nbig unb 93iolet. 2lm fünften ift bic <5rfcf|ciming aber ju beobam« 
ten, toenn man ba« Sicht burch einen fchmalcn oertifalen ©palt einbringen unb burch 
ein 8lintgla*pri«ma gehen läßt, beffen brett)cnbc Äantc ben töänbern ber ©palte parallel 
gefteüt ift, bie gebrochenen ©traljlcn aber burch ein ftcmrotjr betrachtet. 

Sollafton ^at 1802 bie ob ad) mag 
in ber angegebenen Seife guerft gelehrt; beT 
Crrfte aber, melier überhaupt ba« ©peftrum 
im bunfcln 3immer burd) eine freiöförmige 
Ocffnung barftcUtc, mar Newton. Otnn 
oerbanfen mir auch bie richtige Deutung ber 
merfwürbigen Grrfchcinung. 

unterliegt gar feinem Zweifel, 0Q § 
bie rotfjen ©trat)len be« ©peftrum« burd) 
ba$ $ri«ma um eine geringere ©röße Don 
ihrer bireften Ofiduung abgetönt toorben ftnb 
al« bie oiolctten, unb baß bie bajmifdjen 
liegenben oerfd)iebenfarbigen ©trauten eine 
oerfehiebene unb um fo größere ©redjbar* 
feit befifeen, je tociter fte eben oon ber ro- 
tten ®renjc be« ©pcItrume entfernt unb je 
näher fte ber oioletten ®renge au liegen. Unb 
ba nun nirgoib« etwa« 9teuc« $u bem Sid)t ber ©onnc hingugefommen, fo fönnen mir 
nicht anbei* al« annehmen, baß ba« und weiß erfcheinenbe gewöhnliche Sicht nicht etnfad) 
ift, ba« h«&t nic^t au« Sellen beftcht, bie unter fid> in jeber Beziehung oollfommen 
gleich f mD > fonbern baß in ihm Sellen oon oerfchiebener örechbarfeit enthalten finb, 
bie eben burch ba« $ri«ma au«einanber geftreut unb nach 'drer ©rechbarfeit förmlich 
fortirt werben. §icr haben mir ben fiebenmal gethciltcn Jtrifdma, bie fieben ©öhne 
ber gottgcliebten yitjmpty, bic fieben Siajtpunfte um baß £aupt be« ©omtengotte«. 

Sid)t oon gleicher ©redjbarfcit, »eiche« burch ba« $ri«ma nicht weiter jerlegt 
werben fann unb ba« fein oerpgene« ober oerfdjiebcn gefärbte« ©peftrum' giebt, §et^t 
homologe« Sicht. Die einzelnen flcinften oertifalen Partien bc« ©peftrum« befte^en 
au« folchem homologen Sicht. 

@« wäre aber ein mangelhaft gerechnete« Krempel, welche« feine «ßrobe juließe. 
können wir ba« weiße Sicht in feine ü'erfdjicbenen 38eftanbtf)etle jcrlegcn, fo mitf ftdj 
uothwenbig au« ber Sieberocrmifchung biefer öeftanbtfjeilc auch wieber oollfommcne« 
Seiß eräugen laffen. Unb fo ift e« in ber Ihat. Da« STattcl baju hat ebenfall« 
Newton angegeben. Senn man nämlich bei richtiger ©tctlung mittet« eine« entgegenge» 
fefet gehaltenen $ri«ma'« ba« ©peftrum betrachtet, fo werben bie oerfchiebenen Partien 
beffelben wieber sufammengeworfen, unb man erblicft ein oollfommen weiße« 3öilb 
ber Ocffnung. ftängt man nicht ba« gange ©peftrum, fonbern nur einzelne ©trat)' 
lenpartien beffelben auf, fo fann man bic ©eftanbtheile bcrfelben auch bura) ein 
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gmeited ^$ri«ma mit emanber oermifchen; nur entfteht bann nicht mein* ©eifj, fonbern 
eS bifber fid) eine ftarbt, bie iljrerfeit« mit ben aufgeriebenen «Strogen nrft 53?cif 
geben mürbe, Nehmen mir 9?oth weg, fo geben bie nod) übrig blcibenben ©trafen 
®riin; fehlt ©tau, fo ermatten mir <8elb. 9?oth unb ®rün ergänzen fid) ju 3Bei§, 
nue )id) ©lau unb ®clb unb in berfelben 3ht 93to(et unb Orange ergänzen. 3ebc 
^arbe fjat alfo eine (£rgänjung«farbe, mit welcher fie SBeijj giebt. $mti foleherart 
3ufammettgef)6rige färben feigen Komplementärfarben, unb eine baoon wenig« 
ftert« tft allemal eine SKifajfarbc. Urfprung unb innerer 3 u f ammcn ^ an 8 Wtx (Sr* 
f Remlingen, melier fid) auf erafte Seife au« bem ©peftrum ableitet, macht ba« Sr^ 
fentlidje ber Nemton'fchen Farbenlehre au«. Die ftarben, ba« heißt felbftoerftänblich 
nietyt bie go r bem a te rialien, Pigmente, finb banad) nid)t« Änbcre« al« oerfd)icbcne 
Güibrücfe auf unfere ©ehneröen, burd) Vid)t|"tval)len oon ocrfd)iebencr iöredjbarfeit l)cr 
üorgerufen. 

©efanntlid) Ijat ©oc» 

t(u gegen biefe einfachen 
9iemton'fehcn Säfoc eine 

eigene „Farbenlehre" 

gettenb *u machen ge» 

fud)t. <S« miberftrebte 

bem großen Dichter, ba« 

2id)t unb bie baoon bc* 

bingten <£rfd)cinungen 

einer mathematifchen 23c« 

tjanblung untermorfen unb 

ben aübelebenbcn ©trat)! 

ber dornte gemeffen unb 

beregnet ju fehen. De«* 

wegen oerfcfylojj er fid) 5, fl i M- 3«ifgung t>t# $141« bur* bat vntma. 

auch gegenüber ber öe* 

wei«fraft erperimentaler Unterfud)ungcn unb belächelte ben Sd)lu& ber Anhänger bee 
grofcen »riten, welche burch ba« $ri«ma bie einzelnen «eftanbtheile be* ©onnen* 
ttrahle« ju fonbern fich unterfingen. 

«ufgtbrpfelt, bei meinet ö^r'l 

©iebfi ilm, at« ob'« ein <2>tri(ffein roaY, 

©iebenfarbig fiatt roeijj, oüal flott runb; — 

©taube fjtebei be« Vttytrt Sttunb, 

SBa« ftd) bi« o«* einanber redt, 

2)a6 bat Me« in einem geßedt. 

Diefcr ©oethe'fchc §ofm hat ein gan$e« $eer oon Nachbetern gefunben. 3n» 
beffen, fo leibenfchaftlid) auch ba« ©cbahren biefer «bepten ftch jeigt, — fie behanbefa, 
ohne jebe« 33erfiänbnij? einer ftrengen, eraften üKethobe ber ftorfdjung, tritiflo« aUge* 
meine ^xa\tn al« ©egriffc, Deutungen unb Vergleiche al« funbamentale Wahrheiten. 
SBie natürlich, $abm all' ihre ^i^tgen ©eftrebungen weber bie 2öiffenfd)aft noch bie 
tortereffen be« praftifchen Seben« auch nur um eine« $aarc« «reite geförbert — unb 
es ereilt fie mit oollem fechte ba« unabweisbare £00« ber SJergeffenljeit. 

Hufjet ben farbigen (Strahlen be« ©peftrum« giebt e« aber im «Sonnenlichte auch 
noch Strahlen, »eiche auf unfer Sluge fo ohne Weitere« feinen ginbruet herrjorbrin* 
gen. Sie werben oom ^riSma ganj in berfclben Hrt wie bie anbern gebrochen; wie 
mir aber ju höh« £ öne mt ^t mehr ju hören oermögen, fo wirfen auf unfre <Sehnert>en 
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au* bic Slethcrwellen, bcrcn Sredjbavfett über bog S5totet be« Speftrum« hmau« liegt, 
ntdjt mehr. Dagegen giebt e« gewiffe chemifche 33crbinbungen, wc(d>e burct) fie umge* 
manbeft werben, unb biefer Umftanb hat barum bte fogenannten djemifchen ©trab,» 
ten auch, af« ©ccquerel 1842 ba« farbige ^onnenfpeftrum auf einer Daguerreotljp 
platte abbübete, entbcefen (äffen. 3efct wiffen wir, ba§ biefe« djemifche £tdjt, treld/r* 
in ber Photographie eine Hauptrolle fptett, au* bur* mancherlei anberc Subftanjcn, 
wie @hininlöfung, flbfoajung oon Äaftanienrinbc, Urangla« u. bgl., fichtbar genta*; 
werben fann (FIuorc«ccnj). 

jBie Jraunijoffr'fdjen Linien, ©ollafton f*on ^atte bei feineu Unterfu*ungen b« 
Somtcnfpcftrutn« gefunben, bafc baffelbe ni*t, wie e« auf ben erften Slnblicf ben Hn« 
f*cin hat, au« fontinuirli* in eiuanber übergehenben Partien beftetjt/ fonbem bafc r* 
in bem fetten Farbenftreifcn einzelne re*twinfelig gegen feine tfänge gerichtete bunttt 
Stvidje zeigt. Slüein erft Fraunhofer, ber berühmte üflün*cner Cptifer, bcoba*tcte 
(1815) biefe Grrf*eiituiig genauer unb faub babei, baf bie bunfcln Streifen immer 
genau an berfetben -Stelle be« Spcltrunt« crf*einen, unb ferner, ba§ ihre ^a^i einr 
migemein große fei; wie bie 9)iil*ftia{je in einzelne Sterne, fo löften fi* bor feinen 
f*ärfcrcu 3uftruutcnten bte oorljer bunfeln 33änber in immer neue gefonberte Linien. 
(fr felbft beftimmte gegen 600 fol*cr Öinien, wel*c na* ihm bie Fraunhof cr'f*cn 
Öiuicn genannt worben flnb. 

Die am bcutti*ften ^eroortretenben bezeichnete Fraunhofer mit 33u*ftabcn, unb 
e« finb biefelben befouber« babur* wi*tig, bajj fie fi* mit Dotter @eftimmtheit ist« 
mer wieber auffinben laffen, wobur* fie ba« fi*erfte SÜittel abgeben, bie $ÖTe*ung*» 
oerhältniffc ber oerf*tebencn Äörper auf ba« «ttergenauefte zu beftimmen. Der £er» 
ftellung optif*cr Onftriunente unb ben baoott abhangigen Disziplinen, «ftronomie, 
SKifroffopie, Photographie u. f. w., hat biefe üttethobe unberechenbare Dienfte getriftet 
Unb fo Wirten wiffenf*aftli*e Erfolge Ungeahnte«, wenn fie auch bem Suge ber 
2flenge oft at« fru*tlo« unb at« fpifcfutbige tb,eoretif*e Siftelcien erfcheinen. Denn 
ni*t« ift in ber iMatur flein ober groß — Wie« glei*bebeutenb im großen ©anjen. 

Soweit e« bie Stbwefenheit ber Farbe geftattet, börfte Fig. 185 geeignet fein, 
bie tfagc ber F*aunhofcr'f*en Linien im Sonnenfpeftrum gu oeranf*auti*en. A, B 
unb C liegen im 9?oth, D in Drange, E auf ber ©renje jwifd)cn ©clb unb ©rfin, 
F jwifchen ©rün unb ©lau, G im Gnbigoblau unb H im S3iolet. Dajwif*en oer* 
thcilen fi* bie zahlreichen feineren hinten, oon benen nur einige wenige bezeichnet finb. 

Der Kugenfdjein lehrt un« atfo, baf bie <Sip,enf*aften ber oerfchiebenen £id)t< 
wellen, welche ba« weifje Sonnenlicht zufammen bilben, ni*t ganj allmäfig in eincra* 
ber übergehen, ba| oielmehr bem Sonnenlichte, wenn e« au« bem $ri«ma tritt, 
Strahlen oon gewiffer Jörcdjbarfeit fehlen, ober ba| biefe wenigften« in oiel geringerer 
2tfenge barin enthalten ftnb a(« bic übrigen. Denn allerbing« ftnb bie Sinien nicht 
allemal gänzlich liajtlo«, fonbern fie fönnen unter Umftänben noa) eine «Jerbuntelunü 
erleiben. 

|5ie 5pehtralanalnfe. Schon Fraunhofer machte bie ©emerfung, ba§ in ©ejtig 
auf biefe fchlenbcn Strahlen fi* ba« Ötd)t ber Sonne, be« 2Konbe« unb ber 95enttf 
übereinftimmenb oerhält, ba§ bagegen in ben Spcftren mancher girfterne^ wie bti 
^rof^on, ber (Sapella unb bt« ©etalgeuö, nur einige hinten, namentlich bie 8inic D, 
mit ben Sutten be« Sonnenfpeftrum« ibentifd) finb. JBrcwfter unterfu*te 1822 bie 
Frauenhof ergehen IHnien oerfchiebehet gefärbter Flammen unb beobachtete babei neue unb 
charafteriftifche Linien; fünf 3ahre fpäter erflärte 3. ^crfchel, ber fi* oiel mit ähnli- 
chen Unterfuchungcn befdjüftigt unb befonber« bie eigenthümlichen Sperrren oon Flmmnen 
analnftrt hatte, in benen Ghtorftrontium, (Shtomatrium unb anbere Salje berbratmtflt, 
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baf jene ©ubftanjen ganj beftimmte Linien burd) ihre ©egenwart in ber flamme Ijer» 
oorrufen unb „baß man in ber SJerfdjiebenheit ber ©peftren ein ungemein 
fdiavfcö flJiittcl ^abe, nm äußerft geringe ©puren oon gewiffen Körpern 
|Ü entbeefen." (5ben fo beftimmt fprad) fi cii Satbot au«, 
roeldjer gefunben hatte, baß im ©peftrum ber SUfotjolflamme 
SaUoevbinbungcn einen ganj entfd)icbenen rotten «Streifen fjer* 
oorbringen; „wenn feine Beobachtungen richtig feien, 
fo werbe ein SMicf in'« ©peftrum genügen, um ©ub* 
Honten ju entbeefen, bie an ber? nur burdj müljfame 
djemifdje Hnaltyfen ermittelt werben fönnten." 

31 ber trofc ber fo Mar erfannten großen ©ebeutung biefc« 
©egenftflube« blieb bie ©cf djäftigung mit ib,m noch tauge 3cit 
eine fefjr oereinjelte. (£« mar auch über bie Statut ber ftraun* 
l)ofer'fd>en Linien noch gu Diel ju erforfchen, al« bag eine ber* 
artige iöepftanjung be« fo wenig erfannten ©ebietc«, roie fte 
$crfcfyel unb lalbot ahnten, ber ©chritt für ©d>ritt getjenben 
©ete^rtenmett fd)on an ber $tit gefd)ienen ^atte. 

SBoljcr entftanben bie ftraunf)ofcr'fd>en Linien? Gr« reo« 
ren fefjlcnbc Lid)tftrahlen. 2Iber waren biefetben fa^on in ber 
Lichtquelle nicht oortjanben, ober erft bei ber Fortpflanzung 
bind) ben Stettjer, in ber 9ttmofpt)äre u. f. ra. oertoren mor* 
ben? gaft fchien ba« ^efetere ber Fall >u fein, benn ©remfter 
bemerfte 1832 gewiffe Linien erft ober wenigften« mit oiet 
größerer ©djärfe herüortrcten , wenn bie ©onne tief am $o* 
rijont ftel)t unb it)re ©trauten einen längern 3Bcg burd) bie 
Luftfd)id)ten burdjtaufcn müffen. Slttein bie abmcirfjenbcn 
©peftren oerfdjiebener stammen, bie Gmtbecfung Sollaftonö 
(1835), baß ber elcftrifd)e ftunfe anbere Steten jeige, roenn er 
oon Quecfftlber, anbere, wenn er oon 3inf, &inn, &abmium 
unb anbern SWetallen abfpringt, welche Linien bemnad) in ber 
8rt ber Lichtquelle it)re Urfadje tjaben mußten; ferner ber Um* 
ftanb, baß nur einjetne Linien burd) bie Sümofptjare fid) be* 
einflußt geigten, Htlc« jufammen $wang, menn man auch gewiffe 
?lbforption«linien annehmen wollte, neben biefen Linien noch 
urfprüngtid)e, ben Lichtquellen eigentümliche ju erfennen. 5)iefe 
urfprüngtichen Linien unb befonber« bie hellen ©treifen homo* 
logen Licht«, welche gewiffe Stammen geigen, in benen SDictall* 
fat$e oerbrennen, finb nun bie ©runblage ber ©peftralanalüfc 
geworben, beren ?lu«bilbung in ben Übergangenen 3at)ren 
bie tarnen ber beiben §eibelberger Matorf orfcher Kirchhof 1 
unb ©unfen fo berühmt gemacht 1)Qt. ® ir l)ör f en bci ber 
gerichtlichen Betrachtung be« ©erlaufe« biefer genialen £nt* 
beefung nicht bie Söotlafton'fd)e Beobachtung oergeffen, baß, 
.wenn ber cteftrifd)C ftunfe jmifd)cn jwei oerfthiebenen ÜWetallen 
übtrfpringt, ba« ©peftrum bie Linien beiber SOcetalte zugleich 
jeigt, unb eben fo wenig, baß ftoucault, nachbem Fraunhofer 
bie Uebereinftimmung jweier heller Linien in ben gewöhnlichen ftlammenfpcftren bem 
£rtc nach mit ber Linie D be« ©onnenf peftrum« bargethan, bie (Sntbecfung gemacht 
fjatte, baß cteftrifd)e« Licht, welche« cbenfaü« jene hellen Linien jeigt, mit ©onnenlicht 
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jufommengemifdjt nid)t nur bie bunfeln Linien D nid^t ju erfüllen Dermo etjte, fonbern 
biefclben fogar nod) Diel fdjmärjcr rjeroorrreten lief}. £id)t würbe rjier alfo burA 
ßidjt aerftört Die ©eilen lieben tfdj gegenfeitig auf — ein $aü, ben wir in 
entfpreajenber Seife an jwei SÖafferweüen bemerfen fönnen, welche fo mit einanber 
oerlaufen, bag, wenn bie Später ber einen ©eile mit ben Jöergen ber anbem p 
fammenf allen, fie fia) au«gleid)cn. <5« ift bie« ber Vorgang, welken bie 9tty|fe 
„Onterfcrenj" nennen. 

Hujjerbem aber mflffen mir bie Arbeiten Don Dan ber ©illigen, ©wan, 
©toefeö unb ganj befonber« bie flafftfdjen 93erfud)e erwähnen, welche ^ßtüdtz in 
iöonn über bie abforbirenbe Äraft oerfdjiebener ®a«arten Deröffcntlidjte. 

Äira)t|off unb Cunfen, ber ©rftere ^rofeffor ber $lmfif, ber «nbere ^rofeffor 
ber Grjemic in $eibclberg, brauten eubtid) bie jarjlreidjcn Unterfudjungen ju einem 
glänjenben Hbfdjluj}, baburd), bafj fle bie jerftreuten ©eobadjtungen fantmelten unb 
einem Ijicr unb ba wol angebeuteteu, aber Mr teilen nid)t ftreng innegehaltenen S 10 ^ 

jutenften , bange* 
maß aber ganj 
neue S3erfudj«wei» 
fen aufteilten. 6fc 
unterfudjten ben 
Grinfluf», merken 
bie oerfd)iebenar% 
ftenäörper in ber 
örlamme, unter ben 
oerfduebenften Cer« 
rjältniffen, unter ge» 
ringern fovote unter 
ben Ijö^ften £ero> 

A|. IM. Do« Äir41)o»T nnb »unfrn'fdjc €»>frtro|To*. peraturen U. f. W., 

auf ba« ©peftrum 

auöi'lbten, unb bie (Srgebiüffe waren ganj wunberbare unb überrafd)enb fruchtbare 
Jljatfadjen. 

Sir wollen junädjft ben Apparat, beffen man fidi ju bequemer öeobadjtung unb 
Unterfuctjung ber ftlammenfpctrren bebienen fann, betreiben unb bejieljen un« babei 
auf $ig. 186. Corn feljen mir bie 2id)tquclle, einen fogenannten ©unfcn'fdfen ©renner a, 
in bem untern Ttjeilc mifdjt fid) ba« ^geleitete Veudjtga« mit atmofpl)änfd}er ?uft 
Diefe« ®cmifdj teuftet wenig, entwicfclt aber feljr Diel §ifce unb läßt bie fetten Linien 
ber mittel« be« $Iatinbrar)t8 b in bie ftfamme gebrauten ©eftanbtljeile auf ba« Deut» 
lidjfte erfennen. Die «Straelen ber flamme bringen bura) ben engen ©palt be« 
Decfel« c, welker ein inwenbig gcfd)Wärjte« unb bem $ri«ma jugeria^tete« Ötoljr »er» 
fdjlicjjt. Da« ©peftrum felbft beobachtet man burd? ba« farmrotjr e in bem $ri«ma d. 
Da« festere Iä|t ftd) mittel« eine« §ebel« f um feine Äd)fe bretjen; eine baran an* 
gebraute 93orrid)tung erlaubt bie ©röj?e biefer Dreijung genau ju meffen. (Sin fenf' 
redjt gefpannter gaben im Onnem be« fternrol)r« b übet eine üftarfe , auf welche bie 
Vinicn allemal einfpielen muffen, unb man fann, wenn man für bie bauptfäcfiltcrjftcn 
bunfeln Linien be« ©onnenf peftrum« bie Drer)ung«minfel gemeffen rjat, bie Cage aller 
Linien eine« anbern ©peftrum« in ©ejug auf jene« fid)er erfennen. 

(Srfdjeint alfo ba, wo bie Cinie A be« ©onnenfpeftrum« unter bem ftaben liegen 
müßte, eine tjcUrotrje vinie, fo beutet biefelbe auf ba« Söorljanbenfein oon Palium in 
ber flamme, benn nur biefer Äörper bringt an bejeidjneter ©teile eine einzelne ^ellf 
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Cinie Ijeroor; Dolle ©i$erf)eit giebt ober erft eine onbere einte, meiere blau im oio* 
letten Streite be« ©peftrum« für* oor ber i'inic H auftritt. (Sine glänjenb rotlje tfinie 
inrifdjen B unb C be« ©onnenfpeftrum« unb eine fd)maa> gelbe im Orange jwifdjen 
C unb D fönnen bem*tfitl)ium unb ©trontium angehören, allein ba* teuere ift auger 
anbern Linien im tfioth unb Orange be« 
fonber« bureb, eine fdjarfc blaue I'inic 
nrifdjen F unb G gefcnnjcidjnet, fo bog 
e£ mit bem erftcren nittjt oermedriclt 
werben tann. 3n äfinlid>cr SBcifc finb 
Calcium, Natrium, ßifen u. f. m. leitet 
$u unterfdjeiben. Die ÜHcaftioncn finb 
So fein, bog ]. &. Don Patron ber fünf* 
malfyunberttaufcnbfte J heil eine« $fun* 
be£, in weitere 3)rcimillionentl)eile ge* 
tfjeilt, nod) betttlia) bic djarafteriftifdje 
9 inte erfennen lieg, ffiir finben bttrd) 
baö ©pcftroffop, bog bei fficftminb 
metjr Patron in ber Vuft fidj beftnbet 
als bei iHorboft, weil bort ber SBinb 
über ba« fodjfaljtjaltigc ütteerwaffer, t)tcr 
au« ben weiten Cänbcrftrccfcn föuglanb« 
\u im« fommt. 

(50 mußte nun gaiu, befonber« Aber* 
rafa>en, niajt nur bag manage fförper, 
bie man früher für fetjr fetten in ber 
Sßatur Dorfommenb angefefjen Ijattc, fidj 
jefet plöfcltd) weitoerbreitet unb faft in 
allen ®cftetnen unb Säffern, wenn aud) 
in ungemein geringer Spenge, d erriet ben, 
fonbem nod? mefyr, bag manchmal tjcUe 
Vtnicn im Speftrum erfdjicnen, meld): 
mit ben Sinien aller übrigen betannten 
'Stoffe burdjau« nidn übereinftimmenb 
waren. So fiel ben beiben 3orfd)ern 
juerft mitunter eine prad)tDoüe rotf)e, 
nod) oor ber Äaliumltnie auftretenbe b,elle 
Vmie auf, unb uig leid) mit ib,r erfdjic* 
nen allemal im Verlaufe be» ©peftrum« 
einige onbere Sinien Don ganj tonftantcr 
8age; fobann lieg fidj bisweilen eine 
ganj befonber« l)clle unb fdjön gefärbte 
blaue Vinte bewerfen, bie ebenfalls dou 
befümmten anbern Linien begleitet mürbe 
unb mit ber blauen ©trontiumlinie gar 
nidjt oermedjfelt werben tonnte, öt«* 
toeilen tarnen bie beiben neuen Linien jufammen oor, bisweilen beobachtete man bie rotlje 
allein mit itjrem Jpofftaate, anbremalc fat? man mieber ba3 ©nftem ber blauen Vinte 
gefonbert, unb oorjugöweife waren e« gewiffe Mineralien, Sepibolitb, j. iö. unb bie 
Därtyeimer Soole, weldje bie Crfd)einung in ganj befonbrer Sd)öntjeit bemerfen liegen. 

24» 
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©o überraföenb biefe Entbecfung ben ftorf^ern war, fo flberrafäenb nriifcte ba 
ganjen gebilbeten 2Bctt ba« Ergebnijj fein, rottet» baran ftd> fnüpfte. „$)te 8nria 
müffen eine Urfoö)e Imben; nad) alten Erfahrungen muj? biefelbe eine ben Urfadwi 
anbrer fetter Linien äljnltdje fein; bie übrigen fjeüen Linien werben in ber ©asflammc 
burd) frembe ©toffe ljeroorgebrad)t; in unferer flamme mufj atfo ein, ober müü'en 
mehrere ftörper gtüljcn, meldte mit ben un« bi« Jefct bekannten eben fo wenig Aber* 
etnftimmen , tote bie beiben oon irrten Ijeroorgerufenen gellen Linien mit ben bisher 
befannten; in bem £epibolitlj unb in ber Dürfheimer ©oote mflffen ein paar 
neue Elemente fteden, oon benen bie Etyemifer nod) feine Hljnung ^aben." 

©o urteilten £ir$ljoff unb öunfen. ©o urteilte cinft Scoerier in $ari«, a(« ct 
bie $eobad>tungcn gcwtffer «Störungen im ?aufe ber Planeten feiner Helming unter» 
warf unb ben Neptun ljerau«red>nete. Der Neptun würbe gefunben, unb bie bei» 
ben neuen Elemente mürben aud) bargeftcüt unb jwar oon i^ren Entbetfern felbft, 
weld>c fie nad) ber garbc itjrcr djarafteriftifdjen Linien mit ben tarnen SRubtbium 
unb Eäfium belegten, iöctbeä finb ÜDietaUe oon gröfcerer S3erwanbtfd)aft jum ©auer» 
ftoff al« ba« ftalium, mit beffen SBerbinbungen ifpe ©aljc einige Ueberehtfrimmung 
erfennen laffen, fo bafc fie fia) in reinem, gebiegenem .ßuftanbe in ber s Jtatur gar 
nidj/t ermatten tönnen. 9Wit pfiffe ber gatoanifdpcn ©atterie geTang ibre SReinbarftef* 
lung. ©päter als bie beiben genannten SWetallc würbe nod) ein neue« Element, oon 
9t cid) in ftreiberg, ebenfalls burd) bie 2pcftrafanal»)fe entbeeft unb feiner dwratterifti* 
fd^en laubgrünen Vinie wegen Xljallium genannt; anbere oermeintlia^e Entbectungen 
äl>nliaVr 2lrt Iwben in$wif$en i&re Slnfprüdje roieber fallen laffen. 

Unferc ßefer »erben gehört haben, bafc bie beiben ftorfdjer 5Hra)ljoff unb ©unfen 
au« iljren ©pcftralbeobathtungen einen intcreffanten ©($lufc auf bie materielle 3ufam> 
menfefcung be« ©onnenförper« gebogen ^aben. Die ©eobadjtungen über bie Statur 
ber ©peftren führen nämlia} jmtädjft $u bem ©bluffe, bafc in einer flamme glüfjenbc 
ßörper rttd^t nur einzelne helle ©treifen geben, fonbern bafc biefe glüfjenben Körper 
bei einer gemiffen Temperatur eine glflljenbe &tmofpljäre um fid) ^erum befommen, 
wetd)e bie ftafjigfeit ^at, ©trafen oon jener ©red)barfeit $u abforbiren. E« ge» 
fd^ier>t bie« in §olge ber fdjon erro ahnten Onterferenj. Da nun in ber ©onnen» 
atmofpf)ärc gemiffe bunfte Linien enthalten finb, weldje benen entfprea^en, bie be» 
ftimmte irbifd)e ©ubftanjen, namentlich Natrium, Äalium, SWagneftum, Eifen, Eljrom 
unb Elidel, in bem fttammenfpeftrum heroorrufen, fo fdjliefjen Äiraj^off unb ©unfen, 
bag ber gtü^enbc ©onnenförper unter anberen aua? jene auf ber Erbe oorfommen» 
ben Metalle enthalte, ba§ biefe junäa^ft ^elle Linien l|eroorbringen, mcla^e aber ba* 
burd), bajj fte eine um ben ©onnenförper gelagerte gtü^enbe Sltntofp^äre burd)bringen 
müffen, bvctä) Onterferen^ aufgehoben unb in bie un« befannten bunfeln ©treifen oer» 
wanbelt werben. 

Ob biefe geniale Stjeorie bie einfdjlagenben natürlia^en Jl)Qtfaa)en in ber ange» 
gebenen Seife für i^re 3wetfe richtig benu^t f)at ober nid)t, ba« wirb bie genauere 
Erforfa^ung, welaje nur eine Bruge ber 3eit ift, entfa^eiben. 3ebenfall« aber jeigt fie 
un«, weldjc ungemeine ©irfung«fpl)are ba« einfaa^ftc ^önomen, weldje fo«mifd>e $bc 
beutung ber cinfadrfte Apparat erlangen fann, wenn in unbefangener, matl>eraatifa) 
ftrenger 2Bcife bie Unterfudjung gehanb^abt wirb. 
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— ©ifljt man btmt IRnrtl tu bif JhraV birtfin, 
To iß aüe« bttnffl untLbüftrr; 

Unb fo urbt'e au4 Ort $Ctt "ßöiliftrr. — 

— — Äommt abrr nur rinmal lirrnn! 
£fg«üfet bif t)(iliL,r »afcfllt; 

Xa ift'l auf dnmal farbig ij-Bc 

6»rihi. 

Die (Kamera obfmra. 

2)ic IBflt im bunttln ,3immrr. Son trn ?infen. 3b" ?Irtfn unb iljr ^rinji|>. ©pbärifdje STb» 
iftidjung. Sammrllinffn. Srcmtpunft. ©rfiinnitUr. Pinfrnbifbtr , rerfle unb oirturttr. Sdjro 
tnotijdjt i'iitfen unb tljrc öiftnbung. igdjlcifen brc l'tnfeu. £aö i'i'üncfjncr optifdjf Snfiitut. 25it 
lamera obfcuto. @onucubiIbd)en bei btr Tonnen fmflf rnife. Vatcvna magica unb 92ebMbi(ber. 



Äaum trgenb ein nnbercr pfjtyfifalifdjer Apparat bürfte eine atjnlicfjc überrafd)enbe 
SBirfung auf jeben AÖcfdjnucr ausüben, als e« bie Camera obfcura tfjut. 

21uf einer ebenen ftläd>c roeifeen Rapiere« fet)en wir bie un« umgebenbe 5?anbftr)aft 
mit allem natürlichen Räuber ber ^erfpeftioe, järbung unb iöcleudjtimg. 3mifd)en 
grünen fluen fd)längctt ftd) ein $(u| ijin. Sluf feiner Haren Oberflädjc fpiegett fid) 
bie ©onne, übcrtjängcnbcS ($ebüfd) ober fteilcre Ufer werfen buntte ©Ratten unb bie 
^eUbeteudjtetcn ©ebäube an bem ©eftabe, bie barüber gefpannten iöogcn ber iörücfc 
jeigen ib,r tmcberfefjrenbc« ©üb in bem flüffigen Elemente. Darüber Ijinauä ergeben 
fid) malbbcroad)fene Jpügelfctten, bie fid) in buftiger fteruc ocrlicren. 3m 93orber* 
grunbe aber btiefen mir in bie Straßen unb ^Mäfce einer großen «tobt unb über bem 
®anjen fd>roebt ber luftburdjfloffene Gimmel mit feinem förperlofen Jölau, ba« ben 
iöltcf in uncnblidjc -liefen jicljt. Senn ber ^eidjenftift bce Dealer? aua) bie Umriffc 
btf ©ilbcS mieberjugeben oermag, fo muß ber größte Äünftlcr baran ocrjmeifcln, ben 
tötij ber ftarbe unb be« l'idjte«, me[d)er baä rounberbarc ®cmä(be erfüllt, meinen 
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&U moflen. S3or «llem aber überrafa)enb ift bie m bem ©übe $errf$enbe 
burd) meiere mir in ein ganj neue« ®ebiet Don (Smpfinbungen »erfeit »erbau Sita 
fcfjen nic^t bte föatur in einem einzelnen Momente ftxirt 3Me meifjen ©offen bleiben 
nic^t fteljen, wie fie felbft auf bem oottenbetften Jhmftmerfe be* üttater« feftfte^eu 
bleiben. 5Btr »erfolgen fie mit unfern Slugcn, menn fie an bem blauen $ünmefcgen>öCbe 
Dotdberjiefycn unb mit tyrem ©$atten bie barunter ttegenbe ©egenb ftridjmetfe »er* 
bunfefn. £a« ©tigern ber ©eilen jetgt un« bie ^Bewegung be« SBaffer«; bie ffiipfel 

' ber ©äume fdjroanfen; in matt erfennbaren ©eüen mögt ba« 
He&renfclb unb »ir glauben ben ©inb ju fügten, ber bie 
Blätter jittern madft unb ba« ©affer fraufeit. 

$>a fommt ein «oot um bie ©iegung be« ffluffe«, Dorn 
fifcen bie Sauberer unb führen mit regelmäßigem !Taftfd)lage 
bat leiste ftaljrjeug un« näfjer. ©ie legen an. (Einige Dan 
ber ©efellfc^aft fteigen an'« Ufer unb »aubetn j»ift^«n Reifen 
jenem ©artenfjaufe $u, beffen %$tix ftd) öffnet unb mieber 
fd)ltefit. Unb nffljer im Sfttttelpunft ber jauberifdjen Ütif djplatte 
entrotdelt fid) jefct ein roed)fe(reid)e«, bunte« 8eben. $)ie tü^lrr 
merbenben ©tunben be« 9cadj)miitag« locfen eine feftttd) ge» 
Äonf«. R ?b tpooctiinfa. fdjmütfte SDfenge fyinau« in'« $reie. ©untgefletbete grauen, 

fömarpanbeüibe SRatmer, fpringenbe £inber, §unbe, ©agen, 
$ferbe — Hltc«, »a« «eine f/at, fribbelt mit feinem ©Ratten Aber ben $lan unb »er» 
fdjmtnbet um ©trajjenetfcn, taucht mieber auf, begegnet ftd} unb grflft fi<$. üfoui 
fte^t mit einanber fpre^en — bu Ijältft ben »tljem an, »eil bu glaubft, jeben «ugen* 
btid mflffe ber ©d)all an bein Oljr fdjlagen. ©o fann man ftunbenlang biefen nimmer 
mcdjfelnben unb unerfd)öpfli<$en SRetjen ber ©etradjtung fid) Eingeben, unb ber Hppa* 

rat, buro) ben fie Ijerbor gebracht merben, ift fo einfad), ein 
3auberftab fönnte ni$t einfadjer fein. (Sine ebene £if$p(atte, 
ein ©piegel, ein paar Sinfen. — 2Öa« finb Sinfen? 

Wiajtig, menn bu erfahren foöft, auf meldte ©eife ba« rei» 
jenbe *öilb in ber Samera obfeura erzeugt mirb, muß idj btd) 
juoor mit ben fmuptfäd)lid)ften ©eftanbtfjeilen berfelben unb ifjrer 
iBirfungöireifc befannt mad)cn. 

jBie Tmfen, ba« Ijetfct bie optifd^en ßinfen, mit benen mir e« 
tyer allein ju tyun Ijaben, finb regelmäßig gefajliffene ©la«törper 
Don runber ®eftalt, beren Oberftöd)e minbeften« auf ber einen 
©eite gefriimmt ift. £)ie oerföiebenen Ärten berfelben ftnb in 
fttg. 189 fo bargeftellt morben, mie fie im £)urd)fd)nitt au«» 
feljen mürben. 3e nadjbem beibe £)berftöd)en ober nur bie eine 
gefriimmt ift, unb je nad)bem bie Krümmung nadj äugen, ober 

s, 9 m. vtinjip bfi mtn. nad > iltnen J u Ö e ^' «nterfd)eibet man bifonoere, planfonöere, 

bifonfaoe unb planfonfaoc Sinfen. $>ie bifonfaoen unb bifon- 
Deren Cinfen aber finb mieber unter fid> Derfd)ieben. Die ÄrOmmung fann nad? beiben 
Seiten ober nur naal einer ©eite gerietet fein. Om leftteren tjallc Reifen bie Otöfer 
aud) 2Weni«fen, mtb e« ftnb bie bifon Deren (ober fonDergirenben) 3Reni«fen in ber 
SWitte biefer al« am 9?anbe, bie bifonfaoen (bioergirenbrn) 3^eni«fen bagegen in 
ber SWiüe bünner. Die optifd^c ©irfung ber 8infen fbnnen mir un« am beften Der» 
augenfdjeinltajen, menn mir Don bem $ri«ma au«ge^en unb ju biefem ©e^ufe bie 
3etd}nung gig. 190 ju ©runbe legen. Ü)enfen mir un« jmei ^3ri«men unb eine Heine 
ebene ®laeplatte fo gegeneinanber geftcöt, ttie e« ber obere £l|eil ba ^igur jeigt, 
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fo roerben biejcntgen parallel anfommeuben ©onnenfrraljlen, welche buraj bic mirtelftc 
®la*ptatte hinburchgehen, ungebrochen ihren SBeg fortfefcen; Diejenigen aber, welche bic 
$ri*men treffen, eine «blenfung nach ber SKitte hin erfahren. ©tnb bie $ri«mrn 
gcinj gleich, fo treffen fid) biefe jmei ©trab,len an benfelben fünften ber Slchfe, welche 
bnrd> ben SKittetftrahl ongebeutet wirb. Da auf alten fünften ber $ri«mcnfläche 
(StTafjlen einfallen, fo werben fit auch, nachbe» fie gebrochen finb, aber einen 
gröfjern töaum Inn lerftreut. Um batjer 
ba$ <Srjcftrum gu f onjtntrtren , giebt man 
jebem einfattenben ©trolle gewiffcrma&en 

feine eigene ^rtemenfladje, roclcrje ihn bem» 

felben 25ereimgung«punfte jubriäjt, wie bie 

erobern. 3Jcan fe^t unenbtich oiele $ri«men 

jufanmten unb macht ben Uebergang *wt» 

fdjen irjnen ganj allmälig. Die gebrochene 

Oberfläche get)t baburch in eine geträmmte, 

fpl>Ärifche Aber; t* entfielt bie Sinfe. Oft biefelbe ber «rt befd»affeu, ba§ in ber 

aJhtte bie priemen mit ber JBafi« emanbrr jugefeljrt finb, fo wirb fle bie einfallen» 

ben ©trafjlen auf ber anbem ©rite oereinigen unb ljei§t bann eine ©ammelliufe; 

bie bret erften formen ber $ig. 189 finb fämmtttch ©ammellinfen. ©inb aber bie 

brechenben Äanten ber $ri«men einanber sugefebrt, fo geljen bie einfaflenben ©traljlen 

aueetnanber, fie »erben ^erftrent, unb foldje tfin* 

fen Reifen 3erftreuung«linfen. 3n $tg. 189 

finD oie|e ourai Die Drei unicriien tfonnen Dar* 

gcftellt. 

9Uö SBertreter wollen mir im ftolgenben ein* 
mal bie bilonoefen unb ba« anbere SWat bie bU 
fonfaben Surfen anfeljen; bie anbem oerhatten fidj 
entfprechenb cbenfo. 

£)er $unft, mo bei ©crmmetlinfen bie ©traf)* 
len Dereinigt werben, ^ei^t ber ©rennpunft Senn bie ©trafen parallel unb in 
ber Dichtung ber Ää)fe b antommen (Öig. 191), fo mirb biefer $unft A ber $aupt- 
brennpunft genannt, feine (Entfernung oon ber äugern Oberfläche ber Öinfe heijjt bic 
©rennwette. ©ie 8age be« ©rennpunft« änbert fieb, nid)t nur mit ber bred>enben 
Äraft ber ©ubftanj ber Sinfen, fonbern auch mit ber Äonoergenj ober Diücrgcnj ber 
einfaßenben ©trafen. Sr fällt immer weiter hin* 
au«, je mehr bie Sithtqueue ftch ber 8infe nähert, 
ie mehr alfo bie «Strahlen bioergiren, unb Wenn 
ber leuthtenbe $unft in ben $auptbrennpunft ge* 
langt ift, fo gehen bie gebrochenen @rraf|len bann 
fämmtlich in paralleler {Richtung oon ber Öinfe 
au« weiter. 9?ücft bie Lichtquelle ber Öinfe noch 
näljcr, fo bioergiren hinter berfetoen ihre ©traf)« 
len. Uebrigen« werben auch ©trafen, welche oon 
einem fünfte ausgehen/ ber nicht auf ber $aupt* 
adjfe liegt, burch ©ammettinfen einanber jugebrochen, wie e« $ig. 192 barfteüt. 
Die burchgehenben ÜRitteKinten t)ei§en bann SRcbcnachfen unb ber ©infel, ben biefe 
^ebenachfen, unbefchabet ber Deutlichfeit be« ®i(be«, noch mit einanber machen ton* 
nen, ba« gelb ber Sinfe. öei bitonoeren öinfen au« gewohnlichem ©lafe oom öre» 
ölung«eiponenten 1^ liegen bie ©rennpunfte in ben SKittelpunften ber #rci«abfdmittc, 
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melcrje bic Oberfläd>c ber tfinfe begrenzen. $ür ftfirfer bredjenbe <Subftan$ert liegen 
fie närjer, für fa)waa)er bredjenbe entfernter. 

$ot)llinfen ober äerftreuungtfinfen fönnen nun fold>e fünfte, in benm fid> bic 
einfaüenben 2id)tftrar)len oereinigen, nttt)t fjaben. Sffienn man aber bie bioergirenben 
©trafen über bie Sinfe f)inau* oertangert, fo treffen fie aud) fämmtfid) in einem 
fünfte jufammen, ben man ber <Sad>e gemä& ben ,3erftreuung$punft n < nnt 
(fiet)e ftig. 193). (§r liegt ftet« mit bem leudjtenben fünfte auf berfelbci* ©eite 
ber Sinfe. 

Tinfenbtlber. ÜJJit ben angeführten (irr Meinungen, bie in gewiffer ^öejietjung ftdj 
fetjr gut mit ben Ghrfcrjeinungen an gefrümmten ©piegeln oergteidjen (äffen, fönnen nw 
bie 2Birfung$weife nidjt nur ber (Samera obfeura, fonbern ber meiften optifdjen Apparate, 
oom einfadjen 3$ergrö&erung6glafe an bis gu ben hmftreidtften aftronomifdjen 33eobaa> 
tung$inftrmnenien, und beutlid) maajen. 9Jet)men mir an, bur$ bie in &ig. 194 



in ber burd> ben ÜDfrttelpunft ge* 
gogenen 9?ebenad)fe (iegt. 3n biefen refpefttoen Seremigung8punften entfielt ein rerlfft 1 
Söilb, meldjeft man mit einem ©dünne auffangen fann. ift oerferjrt unb je na* 
ber Entfernung bc$ teuajtenben Äörper« oon ber ?infe ocrgröjjert ober oerHeinerr. 
<Stef|t bie Äerje in boppelter Brennweite, fo ift baG erzeugte Bilb gleia) grofc mit 
if>r unb liegt ebenfalls in boppelter Brennweite; fter)t bie 5ccr$e näfjer ber t'infe; \o 
ift ba« Bitb oergrö&ert unb liegt weiter; ftefjt bie ffer$c aber »eher, fo liegt ba* 
Btlb närjer unb ift «einer. 

Wufer biefen wirflid)en Bilbern geben aber bie fonoeren t'infen aud>, ganj eben 
fo wie Jpofflfpicgel, oirtuelle Bilber. ©ic entftetjen baburd), ba| bie IHnfe bie 



S3on Öinfen mit Jhigelobcrfiacfjcn, wie wir fie t)ier nur im «uge Imben fönnen, 
werben aber bie ^iajtftraljlen nitt)t ftreng in einen $unft oereinigt, fonbern je größer 
ber ©infel ift, ben fie mit ber 8d>fe mact)en, um fo niüjer liegt ifjr Brennpunft ber 
£infe fetbft £)tefe fogenannte f p^ärifd»e Aberration ober Abweisung bur<f| 
bie Äugelgeftalt liege fid) burd) tfinfen mit anberer Ärümmung umgeben, ba aber 
bereu $crftellung fetjr fcrjwierig ift, fo bebient man fia) lieber be§ 3luöfunftfimittett, 
Ötnfen oon großer Brennweite anguwenben unb nur biefenige SJfttttelregion ju bemifccn, 
auf wela)e bie ©trafen nod> unter genügenb fleinem ©infet auffallen. 




Sit. 19«. HtfDrt $ttt> bft bitonofrm ?infe. 



bargcftellte tfinfe gingen oon ber 
Äerje eifyftrarjten, fo werben bic- 
felben in ber bur$ bie Smien 
angebeuteten ©eife in gewiffer 
(Entfernung rjinter ber ßinfe oer* 
einigt, unb gwar alle oon einem 
fünfte au$geljenben ©rrarjlen aud) 
in bemfelben fünfte, ber irnmer 




Stg. 1«. «irturtlr« *M»> bitciibfret ?infm. 



buraigerjenben ©trollen f onoer 
girenber maajt unb ba« Boge 
bafyer ben ©egenftanb, ben ($ 
in richtige ©e^weite oerlegt, 
unter einem grö^em ©e^winfel 
k gu fe^en befommt. Bei 3 er ' 
ftreuung&linfen fann oon reel- 
len Btlbern feine töebe fein, 
bic oirtuellen mflffen öerflemert 
erfd) einen. 
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Jldjromatifd)e yinfra. Da« oon ben ftytbaren Oegenftänben au«gel)enbe Sidjt 
roirb cbenfo burd> baß $ri*ma m farbige ©trafen jertegt wie ba« birefte Tonnen* 
Ud)U Unb eine gleite ffihrfung muß notfjwenbiger Seife au$ eine gewötmüdfe Vinfe 
ausüben. Denn wenn man eine fotd)e in eine Heine Oeffnung be« f$enfter(aben« fefet 
unb bura) fic ©onnentidjt tu ba« oerbunfelte 3' mmcr dinburrfjgcfjen läßt, fo bilbet 
ficf> auf ber entgegenfteljenben Sanb felbft in ber richtigen Brennweite nidjt ein oöllig 
toeige* @onnenbüb, fonbern wir feljen baffelbe mit einem feilten garbenranbe umgeben, 
unb roenn wir ben ©dn'rm weiter jurütfriitfen unb ben Ärei« oergrößern, jerfließt ba« 
©üb immer mefjr in fonjentrifa^e, regenbogenartig gefärbte Winge. Da« fommt baljer, 
»eil ber ©rennpunft ber motetten ©trafen ber tfinfe nä^er liegt , al« derjenige ber 
rotfjen. On ben gemö^ntiöjen Apparaten fommt nun niö>t Dtct barauf an, ob wir bie 
©egenftänbe mit etwa« farbigen ftanbern fe^en ober nid>t. 3n ben feineren optif^en 
Apparaten aber, bem gernroljr, ÜHifroffop, ben pljotograptufdjen Onftrumenten u. f. w., 
ift es Don bem allergrößten (Einfluß auf bie ©ü)önljeit be« ©Übe«, baß tiefe Abweisung 
fo oiel wie mögliö) oerringert unb bie Äonoergenj aller ©trauten anf einen rinjigen 
^Junft geleitet werbe. 

3Benn man oon ber (iajtbredjenben Grigenfdjaft burd)fia)tiger ftörper ftnmenbung 
machen will, fo fdjeint e« auf ben erften ftnbtic! unmöglich, ftblentung oljne 3 er * 
frreuung ju erzeugen, unb Newton felbft täugnete bie üJtöglia)feit, „adjromatifdje 
ßinfen" f>erjufteüen, ba« tjetßt folay, welche ba« oergrößerte refp. oerfteinerte Jöilb 
nid)t mit farbigen töänbern umgeben aeigen. Der große üWatljematifer Cufer rief 
baffer burn) feine ©efjauptuug, baß bie« bennod) bewirft werben fönne, einen lebhaften 
©trrit tyeroor, we(d)er erft burdj Älingenftierna beenbet würbe, ber in ber 9Uxd> 
ton'fdjen ®ewei«fäljrung ba« $a(f$e biefer 33orau«fefeungen na$wie«. Newton ging 
nämttdj non ber ünna^me au«, baß bie ftarbenaerftreuung, ba« l>eißt bie ©reite be« 
©peftrum«, in bireftem SBcrljämuß ftefje $u ber @röße ber fcblcnfung. Die« ift aber 
nierjt ber #alt, benn e« giebt gewiffe burcf)[id)tige Körper, bie bei geringerer Slbtenfiuig 
ein eben fo breite« ©peftrum erzeugen, at« anbere bei größerer Slblenhtng. Stuf biefe 
ßrfaljrung tun würben nun SJcrfu^e gemalt, bre^enbe Stnfen oljne garbenjerftreuung 
^erjufteüen, eine Aufgabe, bie junädjft für bie ©emolffommnung ber fternrö&re oon ber 
größten ©cbeutimg war. 

(£* tjeißt, baß ein gewiffer $oUe«, ber fid^ au feinem Vergnügen mit vW 
fifalifd)en ©tubien bef$äftigte, in Öonbon juerft ba« Problem gelöft unb fd)on 1733 
ad)romatifd>e fternröljre fonftruirt, aber 92iemanbem eine 2Rim)eitung Aber fein 35er» 
fahren gemacht Ijabe. <5r ließ fogar, um ftd) nid)t £u oerratljen, bie einzelnen öe* 
ftanbtfyeile feiner Sinfen (biefelben werben au« zweierlei <SHa«f orten gufammengefefct) 
bei oerfdjiebenen ©Ia«fa)leifem na^ Maßangaben Juristen, aber gerabe biefer Umftanb 
führte bie föttbeefung gerbet. Denn Doüonb, ber berühmte Optifer, beffen fttxn* 
rö^re bamal« weitau« für bie beften gelten burften, gab benfelben Arbeitern Aufträge 
unb e« fiel i^m beim ©efu^ oerfajiebener ©erfftÄtten auf, bafetbft gefajtiffene ©täfer 
m futben, welü)e gewiffe SWaßoer^ättniffe mit einanber gemein fjatten unb bie, wie 
bie Wadtforf jungen ergaben, für einen unb benfelben ©efteüer angefertigt würben. 
Dalmer ein Oe^eimniß oermutljenb, oergtia) unb unterfu^te Dottonb bie Otäfer auf 
baß Oenauefte unb tarn fo hinter ba« ©erfahren, wetä)e« ben optif^en ©iffenfajaften 
bie größten Dienfte triften foüte. Denn e« ermögtia^te erft, bei §ernrö^ren unb 
^ifroftopen bebeutenbe ©ergrößeVungen anzubringen unb babet bo(^ ben JÖUbern große 
Deutüa^feit ju bewahren. 

9leljmen wir jwei ^}ri«men A unb B, ba« erftere oon Srowngta« mit einem 
bredienben ffiinfel öon 25°, ba« jweitc oon Büntgta« mit einem brea^enben ffiinfet 

Da* 8m4 ttt «iftobBaam. 9flnft« Kufl. lt. »». 25 



Digitized by Google 



194 2Me Camera obfcura. 

oon etwa 12°, unb unterfudjcn wir bereit ©peftren, fo werben wir finben, ba§ bie* 
(erben noar nidjt um gleiche ©infet abgelcnft werben, benn wenn ba« growngla** 
pri«ma eine Slblenfung oon ungefähr 13,65° fjeroorbringt, fo lenft ba« fttintgta$pri*ma 
ba$ ©peftrum nur um 8,03° ab, ba|j aber trofc biefer 93crfd)iebcnhett in ber brechenden 
flraft bie 3erftrcuung öcr Barben in beiben ©peftren gleich gro§ ift. (Sin ©peftrum 
ift fo breit wie ba« anbere. Unb wenn wir nun bie beiben priemen in ber ärt, wie 
e# Big. ,196 jeigt, mit einanber fombintren, bafj bie brect)enbcn taten einanber ent- 
gegengehest finb, fo werben bie ©trafen bcö oom ^riSma A gebilbeten 2 peftrum? 
oon bem ^riäma B in entgegengefefcter Dichtung wieber abgelcnft, unb weil ba« ^rtema 
B ein eben fo breitet ©peftrum bttben Witt, bie Dtoletten mit ben rotten unb allen 
ba$wifd)en liegenben ©trauten wieber auf einen fünft £ufammengebrod)en. r ic Der 
fdnebenen ©trahlcn Dereinigen fid) l)icv unb c« cntftct)t oollftänbigc« ©ci|. Die 
garbenjerfrreuung ift aufgehoben, aber — unb bae ift ber grofe ©ewinn — nicht bie 
«blenfung. Eon bem burd) ba* f&um A bebiugten SlblenfungSminfel oon faft 14° 
hat ba« $ri«ma B nur 8° uufdjäblich machen fönnen. Der «eft oon 6° fommt bem 
Optifer, welcher achromatifchc tfinfen herftellcn wiü, ju ©ute. üftan ftet>t leicht ein, 
bap man bei Stufen benfelben öffeft wie bei priemen wirb ^eroorrufen fönnen, wenn 

man eine ÄonoerUnfe oon ßromngla« unb eine Äonfaolinfe oon 
glintgla« mit einanber oer einigt, unb in ber Xtyat b,at fowol 
Votice bie* Verfahren fd)on eingcfd)lagen, al« td, uadjbcm t& 
burd) Dollonb, namentlich aber burch Fraunhofer, auf einen 
hohen ©rab ber terfmiferjen SBollfommeuheit gebraut worben ift, 
aiidj jefet nod] aufgeführt wirb. Die 5$erhältniffe ber ürüm 
mungdhalbmeffer finb nad) ber brechenben Straft ber ©laäfortcn 
$u beregnen. Die beiben Jöeftanbthcile ber tfinfe fyabtn an ber 
Oberfläche, mittelft weiter fie aneinander gefügt werben, genau 
v * biefelbe «rümmung, fo ba& fie felbft, wenn fein »errimgungfr 
mittel bauoifdjen gebracht wirb, fich auf allen fünften berühren. Um fie aber an 
einanber ju befeftigeu, bringt man eine bünne ©deicht fanabifchen ©alfam bajwifchen, 
ber oollftänbig burcfjfi^ttg ift unb ben ©ang ber Sichtftrahlcn nicht irritirt. ©enn 
wir alfo in ^ufunft bei ber Jöefprcchung neuerer optifcher Onftrumente oon tfinfen 
ju reben haben, fo werben wir häufig, ohne bie« befonber« ui betonen, Dergleichen 
achromatifchc ?infcn, wie fie in Big. 197 abgebilbet finb, im Huge haben. 

j5d)leifen ber yinfen. ©aö bie praftifche $erfteüung linfenförmiger ©läfcr anbe» 
langt, fo wollen wir noch init wenigen ©orten l)icv bei ihr Derweilen, lieber bie 
chemifdje äufammenfefeung ber hauptfäcr)lichften gebräuchlichen @la«forten erfahren wir 
bae Nähere im IV. ©anbe biefe« ©erfe«, wo oon bem ©lafe im allgemeinen bie 
Webe fein wirb; tytx mag nur bie 2Rctr)obe, ben ©täfern bie richtige Ärümmung ja 
geben, (Erwähnung finben, weit bie« für bie optifcf)en 3wecfe bie fcauptfaaV ift. Die 
taft, Ötnfen au* @la« ju fchleifen, würbe juerft in $otlanb in au*gebehntem s ittafe 
geübt. Ueber bie 3eit ber Grrfinbung herrfd)t aber burchau« feine Älarheit, unb wemi 
auch bie Nachricht, ba| neuerbing« in ben Ruinen oon 9cinioe ein antife« optifebt« 
©ta«, eine planfonoeje tfinfe oon 4 1 /*" ©rennweite, gefunben worben fei, nur mit 
großer Sorficht aufzunehmen ift — benn ca liegt burdjaue nicht ö Slnalogce oor, we(a)el 
oorauöfetien läft, baf bie alten Äffrjrcr mit ©ewuftfein jene Äunft geübt hätten — f 1 
ift boch fo Diel gewif , bafj bie alten Börner vinfen aud ©ergfrr^ftall unb ©lad fannten. 

©tärfere Cinfen werben entWeber im Äohen erft gegoffen ober au« bieten Olafr 
ftücfen l)erauegefcJjtiffen ; fdjwächere, wie fie gu ©rillengläfem SJerwenbung finben, 
fchneibet man aue flachen ©taetafetn au«. Die weitere SBollenbung erhalten fie burc| 
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S^feifen auf bat fogenannten @ cf> tc tf f aten ; ba« finb für ffonoergläfer mirTCic^ 
oertieftc ©traten oon ÜWeffing, für Äonfaogläfcr bagogen müffen fle einen nad) oben 
neroötbten Sdudcl oorftetlen. 3ebe 5crümmung oerlangt eine befonbere @d)ale unb 
biefc werben fo bargeftcöt, baß man junädjft au« ÜReffingbted) 3tt>ei ©d)abloncn genau 
iiac^ her Krümmung, meld)e bie oerlangte Cinfe f)aben fott, anfertigt, oon benen bie 
eine bte ftrümmung nad) außen, bie anbere nad) innen erhält. 9ßad) i^nen »erben 
bann auf ber SDrcfjbanf jwei ©analen gebreljt unb, nadjbem fic gut aufgearbeitet 
ftnb, mit feinem ©mirgel auf einanber abgefd)liffen unb baburd) fowol geglättet al« 
jufttrt. Die ©djale nun, wcld)e man jum ©Reifen benufcen will, bef eftigt man 
auf einer gewöfmlid) «im Xreten eingerid)teten $anbfd)lcifmfif}(e, weld)e bei ber Urbctt 
in möglid)ft rafd)en Ijorijontatcn Umlauf oerfefct wirb. £)a« ©la«ftücf wirb auf einer 
Hrt £>anbljabe feftgcpid)t, bie ©djale mit ©mirgel unb ©affer beftrid)en, bie §anb* 
tjabe mit geringem $)rucf aufgefegt, unb toäf)renb bie ©d)ale umläuft, bie ©tcllung 
ber Sinfc auf bcrfclben fortwäf)renb geänbert, woburd) fic genau bie Krümmung ber 
«§d)a(e annimmt. 3e weiter bie Arbeit fortfd)reitet, befto feinerer ©mirgel muß ge* 
nommen »erben. #at bie Ctiifc auf ber einen ©eitc bie rid)tige frorm, fo »ivb fie 
a,en>enbet unb nun auf ber anbern ©eite bearbeitet. ©abließ* ^ ^ ^ 
lid) erhält fie auf berfelben ©djale bie Politur; auftatt aber 
mit ©mirgel »irb $u biefem £mdt bie ©d)ale mit einer 
Sage oon $ed) ober £olopl)onium au«gefleibet, ber man burd) 
flufbrfitfen ber ®egenfd)ate bie richtige gorm gegeben f>at. 
Huf ba« $cd) fommt ^olirrotlj unb bie Arbeit geljt in ber» 
felben «rt oor fid) wie ba« ©djleifen. Obwol ba« ©djletf* 
mittet jumeift ba« ®la« angreift, fo~ erleibet bod) aud) ba« 
Weffiug eine ntd)t ju oernadjläfftgenbe «bmnjung, in bereu 
ftolge bie fpäteren t'tnfen oon ben früheren immer größere «b* 
Weisungen aeigen müften. Um bie« gu oermetben, wirb oon »»toÄi^««»«!. 
3eit ju 3eit bie ©d)alc mit ber ®egcnfd)ale au«gefmirgett. 

Sange 3eit Ijabcn bie Sinfen nur eine untergeorbnete S3cr»enbung gehabt, fie 
bienten ju JBrenngläfern, 3$crgrößerung«gtäfern, ©rillengläfern unb einfachen Vupcn, 
unb biefen 3»e(fen genügte eine jicmlid) rolje Öearbcitung«meife. 

3(ud) bie iljrcr bebeutenbeu Größen »cgen merfroürbigen Cinfcn, wctd)e bisweilen 
ausgeführt worben finb, unb burd) weld)e namentlid) ber befannte fäd)fifd)e (Sbetmann 
£fd)irnl)aufen fid) einft großen töuf erwarb, tonnten wefcntlidjc ftortfdjritte nid)t 
ü,eroorrufcn. fcfdjirnljaufcn legte jwar auf einem feiner ®üter in ber Dberlaufife eine 
©affermüljte jum ©d)lcifen feiner ®läfcr an unb fertigte mit #ülfe berfclben «renn« 
gläfer bi« ju bret guß im £)urd)meffcr unb oon einer «rennweite bi« ju 12 $uß, 
aber bie Stufen waren eben gut, ftifdje unb ffrebfe mitten im ©affer burd) ©onnen* 
fmujten ju fieben; einen größeren Stuften Ratten fte nid)t. £ie bamalige 3eit fa^ 
natür(id) in bem Äuriofum etwa« ganj ungemein ©ert^ooüe«. 

$>eut|utage muß ber pramfdje Optifer feine Hufgabe in ganj anberen fünften 
fe^en unb bie 3Rafd)incn unb 35orrid)tungen, weldje er sur (5rrcid)uug fetner 3wede 
ionftruirt ^at, omatb,en ben größten ©djarffinn unb bie ängftlidjfte (Sknauigfrit ©ie 
oollftänbige ©efd)reibung eine« (gtabliffement«, wie ba« Optifdje Gnftitut in 2Jlünd)cn, 
ba«, oon Uftfd)neiber unb 9ieid)enbad) errid)tet, unter ^raun^'ofer unb fpäter 
unter ©tein^eil weltberühmte Snftrumentc geliefert Ijat, würbe felbft ein 39ud) für 
fid) bitben. ©ir enthalten un« ba^er an biefer ©teile jebe« 33erfud)e« unb wenben 
un« oietme^r ber ©etradjtung iene« Apparate« ju, ber in optifd)=tl|eoretifd)er fowol 
ttl« in *prahtfd)er öetfelrnng ber widjtigfte genannt ju werben oerbtent. 

25* 
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jBie flfamrra obfrura. Ser oon unfern £efern Ijätte, wenn er unter einem fc^altigcn 
©aume fafj, burd) bcffcn jölättcrlücfen bte «Strafen ber <Sonne auf bte weife ftlädje 

eine« 2ifd)tucfje« ober 
auf ben Ijcllcn Hie-:» 
boben fielen, nod) ntdjt 
üerwnnbert bic söemer» 
fung gemadjt, bap alle 
bie einzelnen Vtcfnflecfc 
eine treiarunbe (Skftalt 
befifeeu, baß fte niAt 
bie ftornt ber unregcU 
mäßigen Oeffnmigeii ob* 
btlben, fonbern fänimt* 
lid) unter fidj 9^4 
gebilbet fmb? (5« fmb 
Keine 2onncnbiiMin;. 
in it)rcr $orm lebiglidj 
bmdi bie äußere Aorm 
betf lidjtftraljleuben Son* 
nciito rpcrö bebiugt ; bie* 
wirb jur Ueberjeugung, 
wenn mau fola)c «eob* 
Ortungen mr ,3eit einer 
<Sonnenfinftemi§ anftellt, wo wir bae £agc«geftivn nid)t meb,r al« eine runbe &$eib<, 
fonbern in fidjclförmiger ©eftalt am Himmelsgewölbe erblicfen. (gntfprecfcenb biefer 

Oorm finb bann aua) 
bie flehten Sonuenbilb- 
dien auf bem ©oben 
feine freiörunben Alccfc 
mefjr, fonbern lauter 
fidjclartig geftaltete 
Vicfjter. 

ttod) oiel frappanter 
ift ber folgenbc leiajt an* 
jufteüenbe^erfuö). Man 
oerbunfele ein 3»""«« 
öollftänbig unb bringe 
gegenüber bem fteufter* 
laben, in welken eine 
runbe Oeffnung oon 
etwa 1 3oll £)ura> 
meffer gefajnittcn mor> 
ben ift, eine weiße $läd)c 
an. Daju fann man ein 
auSgcfpanntcS wcijjc« 
In cti benufcen. ©obalb 
bie £urd)bof)rung be« Cabenö geöffnet wirb, baß burd) ben engen Äanal £id)t ein* 
ftrömen fann, erfdjeint auf ber gegcnübcrftcljenben 2£aub bie ganje äufere ©egenb, 
Käufer unb Jöäumc, ©Olfen unb s JDtenfa)en, in ben natürlichen färben unb in ooller 
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©ewegung, welche fie in Strflidjfeit befifecn, ober Htle« oerfebrt, auf bem Stopfe 
ftehenb. 3c Reiner bic Oeffuung ift, um fo fdjärfer finb bic Umriffc, um fo lichtärmer 
ift aber auch ba« ganje iöilb. 

Rehmen wir jur (Erläuterung biefc« ftalle« einen einfachen ©egenftaub, j. 39. ein 
©ebäube an, oon welchem ©trafen burd) bic enge Oeffnung auf bic ftinterwanb beö 
3immer« fallen fotlen, fo wirb au« ber ©ctrnehtung bcr ftigur 200 flar, warum 
ba« Vad) nadi unten, bic 33afid uad) oben gerietet fid) abbilben mnf;. 3e näher 
man ben <Sd)irm bcr Oeffuung bringt, um fo Keiner, je weiter man ihn baoon ent* 
fernt, um fo größer, aber aud> um fo fdjmächcr beteuertet wirb baö 93ilb. 

(5« ift bic« eigentlich fchon eine (Samern obfenra, inbeffen bcr Apparat, ben wir 
fpcu"c(l mit biefem Tanten bezeichnet, untere 
fd)cibet fid) burd) bic »Jugabe oon Spiegel 
unb Cinfcit, woburd) einefltheil« ba$ 3)ilü 
in bic aufregte Stellung gebracht unb 
anberntheitfl in feinen Umriffeu febärfer 
heroortretenb gemacht werben fann. 3n 
einer befonbcTö anfdjaulidjcu ftorm [ß bic 
Camera obfeura in bcr Stnfangeoiguettc 
bargeftcllt worben. £>er Apparat befinbet 
fict> in einem buntetn Limmer, bamit 
burd) Rebculid)t bie ©eutliehfeit be« Jöilbe« leinen Eintrag erleibet. Vit Oeffnuug, 
burd) welche bic £idjtftrahlcn oon außen hereinfallen, ift bei weitem größer alö in 
$ig. 200. (Sin geneigter (Spiegel fängt baö £id)t auf unb wirft es einer ©ammcllinfe 
yt, bie fid) in einer oerftellbarcn SRöljrc befinbet unb ben £\vtd hat, bic ©trabten ui 
einem reellen Silbe, welche« fid) auf einer weißen ftlädje auffangen läßt, ju oercinigen. 
Dfme bie vinfe würbe bei einer 
großen Ocffnung, welche man ber 
größeren vidjtftärfc wegen nimmt, 
gar lein $9ilb ut Staube f ommeu. 

(Sine jweite transportable 
gorm bcr Camera obfeura ift in 
$ig. 201 abgebitbet. Sic bilbet 
einen oicrccfigcu, ruubum gc* 
fdjtoffcnen, inweubig fajwarj 
auSgcfcfjlagenen haften, unb war 
früher befonber« in (Gebrauch jur 
^ufna^mc oon Vanbfdiaftcn, woju 
fie fid) bc«wegen geeignet erwie«, weil mau ba8 33ilb auf bic Unterflädje eine« geölten 
ober ^atb burdjfidjtigen Rapiere« werfen unb fo bie beutlid) burchfdjcinenbcn Gontourcn 
auf bcr Oberfläche leicht nachzeichnen tonnte. Tie innere Einrichtung ift in umgefebrter 
Reihenfolge getroffen, Wie nach bcr oorigen Slnorbuung. 2öir fehen, baß bic Vtd>t* 
ftrahlcn juerft bie ßinfe $u paffiren fyabtn, welche bie $uf ammengehörigen einanber 
Ulbricht, unb bann erft burd) ben geneigten Spiegel auf bie ©laeplatte ki geworfen 
werben. 3ft bie tefetere matt gefchliffen, fo erfdjeint auf ihr baö Söilb, oorauögefcfet 
baß bie Vinfe richtig eingeteilt ift, ma« burch bie Söerfdjiebung be« oorberen Rohre« 
ftd) bcwerfftelligen läßt. SBcnn bie ®la«plattc ganj burd)fichtig ift, fo muß man ba« 
Jöilb mittete eine« burd)fd)einenben Rapiere« auffangen. Ter £c<fcl bient al« ©lenbc, 
um bic feitlich cinfallenbcn £id)tftraf)ten ab^ufehneiben. 

Vit (Samera obfeura gehört jefet ju ben oerbreitetften optifchen 3nftrumenten, 
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bcnn jcbcr bcr £>unbcrttaufenbe oon 'ipfjotograpfjen bcbient ftct) itjrer unb mn% ftdj ibm 
bcbicnen. Sic ift fcrjon um bie 2)Jitte be« 16. 3arjrrmnbcrt« oon bcm Neapolitaner 
^Jorta, welker fid) mit bcr Untcrfudjung bcr Äugen bcfdjäftigtc, erfunben worben, 
ijot Inbeffen if)re rmuptfä^}lid)fte ©erooüfommnung erft in ben lefeten 3aljr$crmten er» 
fafjreu, feit fic au« tljrcr früheren Wolle eine« ciljeitcmbcu ©pietjeug« in bie beben» 
teubere eine« praftifd> ungemein nüfcUcrjcn Apparate« getreten ift. Die ptjotograprjiidmi 
Apparate Ijabcn nid}t bto« eine einjige Sinfc, fonberu gan$e tfiufcnfrjftemc, um fowol 
bie Sirlung ber Äugetabwcidjung at« bie bunten SRänber um bie ©über $u befeitigen. 

Sir Tiitrrna magira ober Zauberlaterne. Der Apparat ift fajon lange berannt 
unb iebenfaü« oon Mttjanafiu« Äirtf)cr um 1G40 erfunben worben, obrool SJfancfje be» 
Raupten wollen, 9togcr ©aco l)abe ficr) fd>on oier 3a(jvr)unberte früher berfclben 2*or» 
riefyung bebient. (5t ift in lefetcrer $t\t roieber baburdj öfter« mr ©orfüffrung getaugt, 
bafj man if)n mr .ftcroorrnfung bev fogeuannten s Jtcbclbilbcr, Dissolving views, unb 
uir ocrgiöjjcrtcn XtarftcKung mifroffopifrfjer ©egenftänbe benufet (Sampenmif roffop). 

deinem äujjern «uferen nadt) bcftcfjt er am? 
einem runbum gcfdjloffcnen Äaftcu mit einem 
oortreteuben SRorjr au einer «Seite (0ig. 202). 
3m 3nncro befinbet fid) eine tjcllbrcnncnbc 
Vampe unb hinter tljr mr ©erftärfung ber 
©cicucrjtimg ein $of)lfptcgcf, ber alle £id)t» 
ftratjlen parallel nad) oom wirft. 3n bem 
Worjrc ftetjen jwei fonoerc vinfen , am beften 
eine ptanfonoexe unb eine boppelt fonoerc, 
unb jwtfdjcn bcr rjinterften Cinfe unb ber 
lamme, etwa« r)tnter bcm gemeinfdjaft* 
lid/en ©rennpunfte beiber Sinfcn, beftubet ft# 
ein ©palt mm (5infef)icben oon ®la«platten, 
auf weldje bie barmftcllcnben ©cgenftänbe 
in burd)fidjtigen Farben gematt finb. Die 
ba« ©Üb burdfbringenben tfierjtftraljleM 
werben oon ben Stufen gebrochen unb gc* 
freujt, unb wenn fte auf einer ^lacfyc auf» 
gefangen werben, cntftcfjt bemmfolge ein 
üerfcljitc« Äbbitb be« gemalten ©itbc«, unb jwar, weil bie gefärbten ©trafen bioer» 
girenb au« bem Apparate fommen, ein um fo größere«, je gröfer ber Hbftanb noifa>cn 
bem Apparat unb ber auffangenben $läd)e ift. Die ®la«gcmä(be mflffen umgefebjt 
cingefd)oben werben, roeil man bic ©über in aufrechter ©tcüung braucht. Die lcfc» 
teren tönnen eutmeber tu einem bieten SHaudje ober auf einer weißen SÖanb aufgefangen 
werben. SÖcnbct man einen mit burcfjficrjtigem üflouffclin befpannten töarnnen bam an, 
fo finb fte auf beiben «Seiten ficr)tbar. 

©egrciflidjerwcife fommt bei ben Grffeften bcr ^aubertaterne biet barauf an, wie 
gut bic DarftcUungen auf bic ©täfer gematt finb. Die ©irfung wirb oerftärft, 
wenn bic außerhalb be« ©übe« liegenbcu «Stetten be« ©tafe« buufcl gemacht finb, fo 
bafj ba« ©itb &,cfl auf fcrjwaqem ©runbc rjeroortritt. SBkifje ©itber, atfo j. 
©eiftererfttjeinungen, werben in fdjmarje Decffarbc einrabirt, womit bjc ®la«plattc auf 
einer ©eite übcqogen ift. 

Der berüfmite <ßl)t)fifcr unb tfuftfernffer Robert fon gab gegen ben tinfang biefe* 
3a^unbert« iüorftcüungeH oon ©eiftererfa^cinungen, bic alle SBelt in (Srftaunen festen. 
Sein ©ctctjrter ocrmod)tc m ergrilnbcn, weldje ÜÄittcl hierbei in ©ewegung gefefct 
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würben, unb e$ boucrte rine 9?et^e Don 3ab,rcn, eb,e baö ©efjeimnijj, nidjt burd) (£r* 
ratzen, fonbrrn tuivd) Verrat!) an ben Xag tarn. (5s mar nidjt* Sinbcreö al* bie 
3auberfaterne, mit einigen mcd>anifd)en unb t^eatralifc^eti 3uth,aten oon SRobertfon 
$$antaffop genannt, üftan b,at fid) ben 3ufd)auerraum burd) eine 3mifd)enwanb 
ganjttd) oon bem Ütaume getrennt ju benfen, in metdjem ber Äünftter operirt. (Sin 
inmitten biefer ©anb bcftnblidjer <Sd)irm oon aufgefpanntem SWouffetin ift burd) 
Drapirungen oerfjöHt, bie erft bann weggezogen werben.. nad)bem dor iöeginn bei 
sBorftettungen SWcä oerfinftert worben. 




Ta aber aud> fjinter ber Sttouffclinwanb atteö auberc vidjt befeit igt ift, außer 
bem, meldjeö auö bem ^aulnTfaitcn mit ben Silbern f clbft fommt, fo ficljt man ba« 
Wd)tc ®cmebe niajt, fonbern eben nur eine gigur, bie frei in ber 8uft ju fdjweben 
fajtint, balb bem 3»fd)<wer faft crfdjrecfenb nafye riieft, balb ftd) in weite gerne 
ocrUert. £)iefe SBanblungen nun werben ebenfalte in tjödjft einfacher Söeife bewirft. 
3e weiter ber 3aubertaften oon ber ^läc^e abfteljt, auf welcher bie ©über fid) nieber» 
fragen, befto gröfjcr werben totere; je näb,er ber Äaften rücft, befto fleincr, bei ber 
allemää)ften «Stellung natürlid) ntc^t oiet größer al$ bie Ceffnnng be« Wnfenroh,re3. 
Die tletnen ©über nimmt aber ber 3ufd)auer auf ber anbern «Seite für entferntere, 
bie grofen für nab,eftcb,enbe. gerner fjat ba$ 9?ob,r einen Äufyug, oeTmöge beffen 
ber Bbftanb ber beiben £infcn oergröfcert ober oerfleinert werben fann. £>urd) bie 
»crirfjiebene «Stellung fann man bie Umriffe meljr ober weniger beutUd) Ijeroortreten 
lajfen unb ber öinbruef bce Sidjentfernen« wirb babura), bat ba« 4öilb Heiner 
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gemalt wirb, auf btcfc ffieife täufdjenber. <E« bebarf nun, um bie <eTf$einung natfir» 
lid)cr ju madjen, nur nod) einer $orfel)rung baf)in, bafj bie ©über, fowie fie auf 
einen Keinen 9?aum mfammenrücfcn, nid)t gugfeid) an £id)tftärfe m* , fonbem oirimebr 
abnehmen. £)ie« wirb oljne ©djrcierigfeit burd) eine oor ben ?infen befinblid)e beroeglidjc 
©fenbung bewirft, bie SRobertfon ba« ftafcenauge nannte, unb bie man fid) wie eine 
©c^ere mit breiten Ijafbmonbförmigen ©lottern oorftetten fann, roeldje ju beiben €*ttes 
ber oorbem £infe fiegen unb fid) fo Aber biefelbe jufanunenjieljen faffen, bafj jeber be< 
liebige ©rab oon £id)tfd)wäd)ung bi« $ur ootligen ©erbunfelung frid)t tyergeftefit werben 
fann. £>urd) gefdjicfte Äombination biefer 3J?ittef affo, Sfnnäljerung unb Entfernung be* 
Apparate«, Ceränberung ber £id)tftärfe unb ©erftellung ber &nfcn, würben bie geifter- 
tieften <5rfd)einungen f)eroorgebrad)t. (Sine paffenbe SDhifif, etwa« fünftlid)er ^Donner, 
Sturm ober Wegen, biente jur Söerftärfung be« Sinbrutf«. Sowot ber ftünftler mit 
aud) ber Apparat gefjen natürlid) immer auf Dorfen, inbem teuerer auf mit lud) 
bcfdjfagenen SKäbern unfjörbar oon einer ©teile jur anbem gefcr)afft wirb. 

Kebelbilber. $)urd) bie oon Grngfanb oor einigen 3afjren ju und gefommrnen 
unb nod) immer gern gefetyenen £)arftettungen gewann bie £aubtxiaten\t ein erneute« 
Sntereffe, benn fein anberer Apparat ift e«, woburd) bie befannten, oft fo reijenbei 
(Sffcfte f)eroorgebrad)t werben. 9cur ift ber 3auberfaften t)ier boppeft oor^anben unb 
ba« äroUungöpaar in cmc f°^ e ©teüung ju einanber gebradjt, ba§ beibe mit ifpen 
Ceffnungen nad) einem fünfte be« 9luffang*©d)trme« hjnfefjen, bafc alfo beibe i*id)t* 
freife bort in einen jufammenfalten. <§d)iebt man in ben einen Äaften ein @Ia«bifb, 
wä()renb ba« Vid)t be« anbem oerbedt gesotten wirb, fo fieljt man aud) nur ein ein« 
jige« ©Ub. £affelbe foll fid) aber oor unferen Äugen in ein anberc« oerwanbefn, 
weldjc« in bem nod) oerbunfelten haften fd)on bereit ftef)t. Gr« wirb bie« in einfacher 
Söeifc baburd) erhielt, bog man bie erfte i'ampe altmäUg bfenbet unb gleichzeitig in 
bemfetben üWajje ba« ßidjt ber anbern freimad)t. $ierburd) fängt ba« bi«t)er fid)tbar 
gewefene ©Üb an ju erblaffen unb unbeuttid)er \a werben, benn e« mifd)en fid) in 
feine färben unb Äoutouren attmäUg bie Umriffe be« neuen ©Übe«, we(d)e immer 
fräftiger werben, unb, fowie bie föefte be« erften ©übe« oerfd)winben, beuttid)er 
fjeroortreten, bi« ba« neue ©üb in öoüer Ä(art)eit oor un« ftcljt. SBcnn mau fidj 
feine« Äafcenauge« bebienen fann, fo ift ber l>id)twed)fet aud) baburd) fd)on gan3 ent* 
(prcd)enb t)eroorjurufen, ba§ man burd) Stuf* ober 9üebcrfd)rauben ber Stamme ben 
beiben ©übern eine oerfd)iebene §eüigfett giebt. Die ©erwanbtung einer «Sommer» 
(aubfd)aft in eine ©interlanbfd)aft mit benfetben ®ebäuben, ©ergen, iööumen u. f . w. 
gelingt auf fotd)e ^ife faft unmerftid) unb e« ift im fjödjften ®rabe überrafd)enb, bie 
Sntwicfefung eine« oöüig fnmben ©emalbe« ju fe^en, beffen Ueberg&nge wir burd)aud 
nid)t wa^rjune^men oermbgen unb ba« fd)on fertig oor unfern ©liefen fte^t, e^e wir 
un« feiner obUig bewu|t geworben finb. 

<£« giebt nod) aüer^anb fteine ©eljeffe, um Äbwed)fetung in berartige ©orfteUungen 
ju bringen, ©o fann man mehrere Otäfer hinter einanber auffteUen unb burd) $)in* 
unb $er}ie()cn be« einen ©ewegung in bie ©egenb bringen, einen (Sifenba^njug $in* 
burd) ge^en taffen unb bergt. <Sd)ncefaü wirb red)t täufd)enb baburd) Ijergefteflt, ba§ 
man oor einer brüten tfaterna magica einen fangen, mit einer ©teefnabef burd)ftod)enen 
^apierftreifen mittefft einer Äurbet oon unten nad) oben oorbetiie^t. SBBenn bie £öd)er 
weiterhin immer nö^er aneinanber rfiefen, fo fd)einen bie Staden bidjter fallen, unb 
toeif baburd) bie Canbfd)aft meb,r unb me^r Cid)t befommt, fo glauben wir fbrmfid) 
ben @d)nee fid) am ©oben aufkaufen iu fef>cn. 
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Da« Äuge ftn optiidje« Onftrument. ©eine (Sinridjtung unb ftäbigfeit. ©eb>n mit einem Äuge. 
Da« Wettfautbilb. ©ebroinref. ©djeinbare ©rö&e br« SWonbe«. }Jerfperriüe. $ÜIf«mittel für ba« 
perfpeftioifdje B«^"" 1 - Panoramen unb Dioramen, @efd) min big feit ber ?idjtempfinbung. Da« 
Gbromatrop. ©ubjeftioe ©efidn«erfd)einungen. ftarbenljarmonie. ©eb.cn mit jwei Äugen. Da« 
©teteoffop unb feine ©efdjidjte. ©bfatHone. ©rerofter. ©piegel* unb $ri«menfiereoftop. Da« 

Deleftereoffop oon £>clml)ol&. 



2ßir trogen fortmäfjrenb mit un« bie oollfommenftc Camera obfeura Ijerum, 
bie nur gebaut »erben fann. 2Bcnn auet) bie Apparate ber ^Ijotographcn Silber 
tyrjufteüen erlauben, meldte mir in ifyren CEin^cI^citcn nur mit $ülfe bcö ÜJJifroffopG 
ju betrauten im ©tanbe. finb, fo ift bodj unfer 21uge ein noef) Diel feinerer Apparat. 
Unb bei allebcm unb bei all' ben <3d)mierigfeiten, roetdjc in früfjern 3eiten ndj* 
tigen (Srflärung be« ©eljenö entgegen ju liegen fdjienen, fallen bei Slnmenbung einer 
listigen iD?ett)obc ber Unterfud)img bie <§d)(eier Don fclbft, unb mir fragen und be- 
troffen, ob mir mein* bie Grinfadjfjeit ber Urfadjen unb ©efefee ober ba« ffiunbcroelle 
ber SBirfungen, meld)e bie Statur bamit Ijeroorjubringen meifc, anftaunen foüen. 

5)ic Slnftrengungen unb «Spefulationen oieler 3aljrfwnberte Ijabcn un« feinen <5in* 
btttf in bie Xljätigfeit be$ 2lugeö ut Dcrfdjaffcn Dermocfu. So lange man nid)t bie 
innere Söerfftätte öffnete, mufjte man im Unflaren bleiben, roa« barin getrieben mürbe. 
SJiel el)er Derrätt) ba« Zifferblatt einer Ütmrmuljr ben 3Hed)amömuS beö innern $ßer* 
fetf, als bie« ba« Slugc tlmt. Slber mäljrenb jeber Sterling in ben Jljunn felbft 
fyneinfteigt , um bie Urfarfic ber ^eigerbemegung ju finben, ftanben Oaljrtaufenbc lang 

Xa# Sut) bet örftnbungrn. itänftr HuR. II. »1>. 26 
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bie SWeifter brau&en cor bem Buge unb meinten, glaubten, toäfjnten , behaupteten — 
fo unb fo — aber wujjtcn nia)t«. 

(Srft al« ba« fajarfe SWeffer ber Bnatomen mit rafaj entftt)loffenem ©#mtt bie 
$ütle gertrennte unb bie einjelnen Steile au«einanber nahm, einzeln auf tyre ftctyig. 
feit unb jufammen auf if>rc Söirfung prüfte, ba warb e« Sity. Unb einem folgen 
Anatomen wollen mir un« bafyer au$ anoertrauen. 

Orr nimmt ein Oajfcnauge (benn bie Bugen ber fjöfyer organiftrten Xljtere finb 
ber $auptfad>c nadj gang gleia) begaffen) unb maajt und junäefjft auf beffen fugelige 
Bonn (Bugapfel) aufmerffam. ©er Bugapfel ift ringsum mit einer feften $>aut OP 
umgeben; an ber oorbern fttaefje H ift biefelbe burdjfutyig, im Uebrigen ift fie trübe. 
Bn ber Lintern ftlädje fefjen mir ben burdffdjmttenen ©elmero N, melier ben ?idjt-- 
cinbrutf bem GJcljim übermittelt. 




Si%. 805. Dal Buge. 



Sei einer allmäligen ©eftion be« Buge« treten und nun bie folgenben innern Steile 
entgegen, bie in $ig. 205 im ©ura)fd)nitt bargeftellt finb. Md)t weit hinter ber 
burdjfidjtigen $ornf)aut H liegt eine gefärbte $aut II' bie 3ri«, nad> beren Öarbe 
man ba$ 5luge ein braune«, blaue« u. f. w. nennt. 3n ber ÜJJitte ift fie burdjbrodjen 
unb bura) biefe Ccffnung, bie Pupille, treten bie Siajtftraljlen in bie §infe L, oon 
melier fie gebrochen unb ju einem oerfleinerten Silbe auf ber $interwanb be« Bugas 
auf ber 9t e fei) au t ober föetiua ff, oereinigt »erben, ©er innere föaum M hinter ber 
tfinfe ift mit einer burdjfiefjtigen, gallertartigen üttaffe, ber ©laöflüffigfeit, au«gefüllt, 
auf bem Orunbe aber mit einer fa^roarjeh feinaberigen £>aut überwogen, bie ifyt ju einer 
waljren Camera obfeura madjt. ©er oorbere töaum K jwifajcn §ornl)aut unb ötnfc 
enthalt eine flare, etwa« faljtge Biaffigfcit. ©te ^e^aut felbft ift weiter nia)t« al« 
bie aujjerft feine Bu$breitung be« ©efjneroen. 

treten nun oon aa' £id)tftraf)len in'« Buge, fo erleiben fte gleid) oorn an ber burd)fiaV 
tigert £ornfyaut bb' eine Bblenfung, unb jwar bie bebcutenbfte, benn bie einzelnen SRtttet, 
welche ber Öidjtftrafyl bt« jur 9tcfef)aut pafftren muß, finb unter fi$ in iljren Sredmng«* 
ocrf)ältniffen nur wenig oerfajieben. ©ie Cinfe ift gcwiffermajjen nur ber Verfeinerung^ 
apparat; fie bewirft bura) ein Vor« unb 3urücf treten, fowie bura) gewiffe Benberungen 
in iljren Ärümmungeoer^ältniffen, bafc bie ©trafen, fte mögen parallel ober meljr ober 
weniger fonoergirenb anfommen, ftd) bei einem normalen Buge immer auf ber ftefefyntt 
in ff Bereinigen, unb erm5glid)t babura) alfo ein beutlidje« ©eljen in gang ocrfdjiebenen 
(Entfernungen. Bufcerbem aber maajt fie waljrfa>inlittj bie Silber a^romatifa). 
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S$äHt ber ©ereinigung«punft oor bie 9lefcljaut, fo erhält btefe oon bat au* ber 
Üerne fotmnenben ©trafen nur unbeuttid»e ©Uber, »ttljrenb bie ©trogen Don nabe* 
tiegenbert ©egenftänben gute ©Uber geben; wir nennen fotd^e Äugen für jft tätige. 
Qtrrd) entfpree^enbe 3erftreuung«tinfen läfjt fidj biefem Uebclftanbe begegnen; baljer finb 
aud) bie ©rülenglafer für Äurjfiä)tige bifonfaoe ßinfen. ©et fternfityigen gilt ba« 
Umgcfefyrte: ba« beutUe$e ©üb mürbe erft hinter ber 9tefcljaut entftef>en, bte ©trauten 
ntüffen atfo burd) Ämoenbung fbnoerer ©lüfer mcljr tonoergirenb gemacht »erben. 

$t1)tn mit einem £uge. Vit Änftrengung, bie »ir machen, um unfer Äuge für 
oerfätebem Entfernungen etnjurid)ten, nennen »ir bie Äffommobatton be« Äuge«, 
©atjrfcffeutlid) f)at bte baju notljwenbige 9Ru«feltf>ätigteit einen nid)t unbebeutenben 
(Sutflufc auf unfre ©orftellung; benn »ir füllen aud), wenn wir blo« mit einem Äuge 
fcb,en, beutlia), »eldjer $un!t oon jtoeten ber nähere unb weiter ber entferntere ift 
<S« t)at ieboo^ bie (Entfernung, bie ju welker ein ©egenftanb rücfen tarnt, um nod) 
beut(id) gefe^en ju »erben, tljre ©renje; ®efd)riebene« jum ©eifpiel oermbgen nor» 
male Slugen gen>öt)nlidj nur in einem Äbftanbe j»tfd>en 8 unb 15 3ott ^ ör 3 U erfett* 
nen. £>tcfe Entfernung Ijcifft bie ©ef}»eite. Äufjerbem aud) rufen nidjt alle fünfte 
ber 9cefet)aut gtetdj fdjarfe (Einbrücfe Ijeroor. ©tun mir <£t»a« genau feljen »ollen, 
richten toxx unfer Äuge fo, bajj bte ©trauten in ber SRütelUnie (Äugcnadtfe) einfallen. 
Oft fonad) ba« ©eljfctb immer nur ein fefjr befdjränfte«, unb tonnen mir bemjufotge 
au«gebef)ntere ©Uber niety auf einmal in allen IljeUen gleich fdjarf untertreiben, fo 
Ijebt ftd) biefe f^einbare Unoolltommenn,ctt brnsd} bie auferorbentlic^e ©c»egli$teü be« 
ftuge* ooüftänbig auf, bie un« geftattet, mit ber gröfjten ©dmeUigfeit bteienigen $un!tc 
und beutlio} ju machen, benen »tr gerabe unfere ®ebanfen juridjten. £)a« oon ber 
Sütfe auf ber SRefcfjaut eräugte ©Ub ift oerfe^rt unb fef>r oerflcütert. 

<5« ift oftmal« Oegenftanb weitläufiger Äu«einanberfefcungcn gewefen, unb fetbft 
bie ^l)t)fiologen Ijaben ftd) früher mit ber ©eljanbfung ber ftrage unfäglidje 2J?ülje ge» 
geben, warum mir, obgleich ba« ©Ub auf ber Wefcljaut oertefyrt erfä^eint, bodj alle 
^egenftänbe in ber richtigen Stellung erb liefen? 3ebe« ©ort barüber ift unnüfe. Die 
©eelc fteljt bas ©i(b niajt oon aufen, mie mir e« auf ber ^efcfjaut be« Ockfen« 
augefl erbtiefen Tünnen; fle empfängt einen allgemeinen (Sinbrucf, ben fie auf a,anj 
eigene ©eife beutet ffiem aber bie« nia)t genügt, meffen ©iffen«brang babur<$ nid)t 
geftiüt merben tarnt, bem. bleibt Ja immer no$ übrig jü erforfe^en, ob feine ©eele 
nie^t oietleit^t auf bem «opfe fte^t unb ba« oerfe^rte 9le#autbüb oerfe^rt betrautet 
unb baffetbe fo ju einem mit ber äugem ^atur übereinftimmenben ju matten mei$. 

Vit fc^einbare ®rö§e eine« fi$tbaren ©egenftanbe« rietet fic^ nae^ ber 
®rb$e be« ©e^minfet«, ba« Ijeifjt be«ienigen ©intet«, melden bie oon ben ftu^er« 
ften fünften nadj unferm Äuge ge^enben ©trauten einfe^Iiefen. SWit biefem ©e^* 
»intet tombiniren mir in ©ebanfen bie (Entfernung unb tönnen un«, bei richtiger 
©äjä^ung berfetben, eine ©orfteUung oon ber »irtfidjen ®rb|c matten, ©ic 
oiel babei auf ben (efetern Umftanb antommt, bemeift bie immer unb immer »ieber 
auftau$enbe ©e^auptung, bog ber 2Konb, »enn er tief am ^orijont fte^t, größer 
erfreute al« ^oa^ oben am Gimmel. Diefc aderbing« merfwürbige läufdmng ^at 
i^rtn @runb nia^t in einer ©erttnberung be« ©e^winfet«, benn berfelbe bleibt für 
btibe ©tettungen ooOtommen berfelbe, fonbern fie beruht barauf, ba| wir in ftotge 
ber oerfe^iebenen Dicfe ber 8uftfc$ic$ten am ^orijont unb im 3enitf) ba« ^ptmmet«* 
gewbtbe, an weldjem un« bie ©eftirne angeheftet erfreuten, nid^t a(« eine ^atbtuget, 
fonbern al« ein fladje« ©ewölbe anfcb,en, unb fomit bem tieffte^enben Sttonbe in ®e* 
banten eine größere (Entfernung auftreiben, al« bem über un« fä)webenben. 

«uf ber Äenbcrung be« ©e^winfel« bagegen mit juncljmcnber (Entfemung bafirt bi« 

26 • 



Digitized by Google 



204 2>a6 ftuge unb boa &tcrtoffop. 

^erfpcftioe, beren richtige Jöcobad)tung bat burd) bic 3ehfynung bargefteüten ©cgcii* 
ftänben ritte grofjc 9lnfd)aulid)fcit geben fann. Tic ßrfennung uub Befolgung brr 
SHcgcln ber ikrfpeftiöe fefct eine fdmrfe ^QturbcobQ^tung oorau«, bab,er treffen wir 
fie aud) erft auf tjöljevcn jöilbungflftabicn ber Hölter; auö bem 2)Jittclalter nod) fetjen 
wir (^emälbe unb ^ei^uungen, wclajc in Jöejug auf bic £icfe, baö Sl>or= uub $intcT* 
einanber ber ©egcnftänbe mit ben wunbcrlidjcn dnnefifdjen 3>arftcllungcn grofce Selm* 
lid)fcit fjaben. Um Vanbfd>aften, ©tatuen u. bgl. im ©übe auf einer ftlädjc möglidm 
fo wieberjugeben, wie fte un« erfahrnen, Ijat man ocrfd)iebcne JpülfSmittel. 3lm ein» 
f äfften würben wir ben ^^ecf erreichen, wenn wir jwifdjcn 9luge unb bem abjubil* 
beubeu (Mcgcnftanbc eine OMaetafcl aufvtdjteit unb auf btefer bie Äontoureu bireft uadj 
ber N JJatur wrjeiajnen wollten. 




5Iq 50«. fDrrn'l ffafdjint jut ITufnal^ni« ton prrft>rFtiiüTd>f n PanbfiJiaftfit. 



Slbcr jebe Söerrücfung bcö fluge« würbe quo) eine totale ^errüefung be« 93ilbeö 
jur ftolge Ijabcn. ü)Jan l)at baljer in ber bnvd) bie $ig. 206 Dcrfiimliditcii s J)?afd)ine 
bem Hugc einen ftajern ©tan!) gegeben, inbem mit ber ^cia^euflädjc ein $ifir feft oer* 
bunben ift, burd) beffen fleine Deffnung ber 3eidmer Mc Vaubfdjaft betrachtet. X'a* 
©üb wirb nid)t auf einer GHaötafel, fonbern gtciaj auf einer weißen ^apicrflädje ent* 
worfen. Cr« bient baju ein ftord)fd)nabclälmlid)er SHaljmen, wcldu-r beu ©Iciftift trägt 
unb an bem einen (Snbc mit einem Sti^n oerfcfycn ift, beffen marfirtc« (5ube oor 
bem Huge bcö iÖcfdjauer« über bie Umriffe ber l'anbfdjaft hingeführt wirb. 

jöas Panorama, iöi? )u welkem ®rabe ber £äufd)ung aber eine perfpcftimfdj 
ridjtige Zeichnung un * führen fann, booon geben bic Panoramen ben beften iöewci«. 
Cr* finb bied ©emälbe, weldjc eine tfanbfajaft ober eine <§ccnc fo barftcüen, bafe fid) 
ber öcfdjauer glcidjfam mitten barin befinbet. SDie ftinwanb, auf welker fte auf» 
getragen finb, ift bceljalb audi gewöhnlid) in einem runben öebaubc aufgefpannt unb 
umgiebt ben ^ufdjaucr oon aüen «Seiten. Huf ben ©tanbpunft be$ iöcfdjaucrg ift 
bie s JJerfpecttoc beö ®cmälbc3 bercd)net, unb weil bafl ©cmälbe aud) nur oon bemfel* 
ben fünfte au«, für welken bie 3cidjnung entworfen ift, betrachtet werben fann, fo ift 
bcöl)alb für ben ©cfdjaucr ein befonbere« ^obium gebaut. 33on einem anberen aie 
bem beregneten fünfte auö gefetyen, erfdjeinen bic Jöilber oerjerrt, wie e« ungefähr 
ftig. 207 u cra nid) a uli dien fann. Di an fann biefe fleine £eid)nung aud) olmc SJer* 
jerrung crblicfcn, wenn man in ein Äarteublatt ein runbeä tfo<$, ungefähr oon ber 
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<53röfje einer <5tecfnabelfuppe, fdjneibct unb bie Äartc fo aufftellt, bafj ftd) bie ruube 
Oeffnung in brci 3otl $öf)c etwa brei 3 otI oor öpr horizontal liegcnbcn fcbbitbung 
beftnbet unb bann mit bcm ?lugc ft<f> in geringem Hbftoube hinter ber Äortc bewegt, 
fo bog ein £f)eit nach bem onbern burdj bafl SBifir betrachtet wirb. 

3n ähnlicher Seife finb nun bie ©emätbe ber Panoramen ^ergefteüt. Da fr^on 
öon SU brecht Dürer bie Regeln ber ^Jerfpeftioe in ganj ausgezeichneter SJkife au« 1 * 
•tnanber gefefct morben ftnb, fo ift c* i u du unwahrfd)einlich, bajj fcfyon oor langer $nt 
fteinere gematte Panoramen ^ergeftcltt worben finb. Onbeffen fiiib fic erft 1793, im 
Orojjen auegeführt, ju einem ©cgenftanbe öffentlicher ©chaufteHung geworben. 3n 
biefem 3ahre nämlich 
fteüte «arfer in tfonbon 
ein Sanorania auf, wcl» 
djeö bie ©egenb oon 
^ortGmoutb, unb bie 3n* 
fei ©ight barftellte. Da« 
erfte in Dcutfdjlanb ge* 
geigte mar mol ba$ Don 
Bonbon (1800). JBon 
biefer 3eit an würbe aber 
bie Vorliebe bafflr eine 
allgemeinere, unb na* 
menttid) hoben bie $ari* 
fer Panoramen, bie er» 
ften oon bem Vanbföafte* 
i matcr ^rcooft, großen 
tiRuf erlangt. Der 3tame 
Iber Passage des Pano- 
%'iincs erinnert heute noct) 
■kran. 3Jor 60 3af)ren ftanben tytx jmei SRotunben oon etwa 45 ftufj, in ber Witte 
iA einer runben »Jufchauerbfifjne oon etwa 18 5uf$ Durchmeffcr. Da« mar baö 
•^»ioft'fa>e Ttyattx. Da« ^ublifum mar entjücft oon ben Darftellungcn unb fein 
iöAtl rief halb bie (Erbauung eine« gröjjem ©ebäubeo" Ijeroor. 

IRad) ^reooft'o Sobe führte ber Dberft tfangloi« ben ^arifera bie £auptcpifobcn 
ber Am beenbeten 5elb$flge, benen er felbft beigewohnt hatte, oor $ugcn. ©ein $a« 
noranukftanb in ber Rue des Manns du Temple unb (jatte einen faß breimal fo 
großen wirchmeffer. Da« iöitb ber Seefo)Iadjt bei ^aoarin, bie erfte, welche tfangloi« 
jur Änfdwfung brachte, mufte er baburd) fef)t täufc^cnb w machen, bajj er ber für bie 
^ufchauer wftimmten ©üfme bic Jorm bc« Jpintcrbecffl cineö oollftänbig ausgerüsteten 
unb mit 74fcanonen befefcten S?ricg$fchiffe$ gab. Tic ba« ®ebäube ftö^cnbe üDfittcl* 
faule mar .^uminem SWaftbaum gemalt morben, baö anbre (5nbe be$ Sdjiffcö aber nur 
gemalt. Die Änwanb fdjlofj fid) an ba« §interbecf unb führte bie ©liefe gleich auf bic 
bewegte ®ee t! e Wmpfenben ©d)iffe über. 3n ben legten brei§iger 3at)ren baute 
gangloi« ein rofceö Panorama, in welchem ebenfall« bie (Schlachten be« fron» 

jbfiföjen §cere* -wptobjefte ber Darftellung waren. Daffclbc mußte aber gcle* 
gentliO) ber großt "tettung oon 1855 abgebrochen werben, unb erft feit 1859 be= 
fifcen bie ^Jartfer ein Panorama, wet^c« mit feinen Qberrafchenbcn (gffeften 

bem franjöfifdjen e treffliche Ouellc ber Unterhaltung bietet. 

Da« berühmte" %. i oon Bonbon würbe oon Ihontaö ^orncr aufgenom* 
men, al« bie Kuppel b f «hrche reparirt würbe. (5« fanb in einer Ungeheuern 




Jlfl. 207. fctfpftiii»i|4f ?oubf4oft fflt baf ^anoram«. 
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föotunbc im 8tegent«*<ßarf feine Äufftellung. Die 3ufö<*uer fahen gteirhfam au* ber 
Keinen burchficfjtigen {'aterne ber Äuppel oon @t. $aul unb mufcten in bem Obau 
berumgehen, ba auf biefe Seife bie Slnfidjt nur ftüctweife genoffen werben fonntc, 
3n Deutfchlanb fyat fich befonber« ber ÜMer Sera burd) feine Panoramen, mit 
benen er bie #auptftäbte burefoieht, einen tarnen gemalt. 

©äf>renb bie ©irfung ber Panoramen hauptfächlich auf ber ^erfpeffioe beruft, 
tft e« bei ben oon Daguerre, bem fcrfinber ber Daguerreottopie, juerft hergestellten 
Dioramen bie eigenttjümliche Beleuchtung , wetd)e nicht minber äberrafd)enbe (Sffctte 
l)eroorbringt. (Sine grotje burdjfdjeinenbe ©eibenfläd)« wirb auf beiben ©ettra in oer* 
fdnebener ©etfe bemalt, $uf ber Borberfeite trägt fie j. B. ba« ©üb. einer formen* 
beleuchteten ßanbfcbaft, wätjrenb bie föücffeite für baffetbe Bilb bie Wequifitcn eine* 
bewölften ^immcl«, eine« ©ehneegeftbber« ober bergleidb)en enthält Die färben »er« 
ben in Be^ug auf Qurchfcheinenbbeit befonber« ausgewählt, unb man fann, ie nad> 
bem ba« Sicht blo« auf bie Boroer* ober blo« auf bie iKücffctte füllt, biefe beiben 
(Sffefte gefonbert unb rafd) nad) einanber jur Darftellung bringen, burd) gleid)jettige 
©irfung be« oon Dorn auffallenben unb be« oon hinten bura)fd)einenben 8ia)te« aber 
aujjerbem noch rjbd)ft frappante Sbwechfelungen b/roorrufen. 

<5efd)winbigkeit unb jBauer be» -?id)teinbruck0. ©ir fefjen nicht in bemfetten 
«ugenbticfc, in tue(ct>em ba« ^ict)t auf bie ftefetjaut unfrer «ugen fällt DU Heroen 
brauchen eine gewiffe um fich in ben 3 u f wnö hinein juoerfe^en, ben (Sinbrucf ui 
empfangen; fie brausen ferner ,3eit, it)n weiter ju leiten bi« $um ©eljirn, unb bie 
<®eelc braucht wieber 3^1* baraue bie ^orftellung ju bitten. Natürlich ftnb alle 
biefe 3 ctlcn ungemein furj, fo furj, bafc fie ber gewöhnlichen Beobachtung gang ent* 
getjen^ aber trofcbem haben bie $fmfifer unb ^t)t)fio(ogtn 3Rett)oben erfunben, um biefe 
®ebanfenfchnclle auf ba« ®cnauefte ju meffen. (5« hat fleh babei ergeben, bafc, für 
oerfchiebene SWenfchen oerfchieben, oon bem (Einfallen be« £icbtftrar)te« in'« Äuge bi« 
jum beutlichen Bewujjtfein be« ®efet)enen Vio bi« Vi ©efunbe oergeht unb ba§ alle 
aftronomifchen Beobachtungen ftreng genommen um biefen Bruchteil forrigirt werben 
muften, wenn wir fie auf eine abfolute 3eit beziehen wollten. 

©ie ba« Slugc nun Sichteinbrücte nicht fo ohne 3«toerluft aufnimmt, fo lä§t e« 
biefelben auch nicht ptötjlicb wieber fahren, ©enn wir einen glimmenben ©pan in 
einem finftem 3' mmcr um unfern Äopf fd/wenfen, fo behut ficr) ber Icudjtenbc $unft 
,}u einem Schweife au«, ber bei genügenb rafcher Bewegung in einen feurigen ftreift 
übergeht. Der Blife ift ein einziger ftunfe, er erfcheint un« aber wie ein jicfjacf* 
förmige« Banb, weit ber (Stnbrucf noch einige 3«* bem Vergehen be« Wc^aut* 
bilbe« fich erhält, ba« fogenannte 9? ad) bilb; unb wenn wir auch bie (£qä()tung jene« 
Oieifenben oon ber ©chnelligfeit amerifanifcher ©fenbatjnfahrten, in ftolge beren bie 
Xelegraphenftangen fo rafa) oor ben Äugen oorüberflögen, bafe fie wie eine aufamtnen* 
hängenbe Breterplanfe au«fähen, nicht al« au« „ganj guter Duelle" jum Beleg an- 
führen wollen, fo ftehen eine ÜWengc oon Betfpielen ähnlicher Ärt $u ©ebote, beren 
Äuffinbung wir aber bem Cefer felbft überlaffen wollen. 

$A0 Chromatrop. (Sine« intereffanten optifchen Apparat« inbeffen, ber fich mit 
auf bie erwähnte ßrfcheinung grünbet, wollen wir gebenten, weil feine blenbenben <5ff efte 
bem unoorberetteten 3nfa)auer burdjau« feine Brücfe ju ben bahinter liegenben Urfactjcn 
bieten feheinen. (5« ift bie« ba« befannte (Shromatrop ober ^inienfpiet, weichet ge* 
legentlia) ber Betrachtung oon 9?ebetbilbern bie meiften unfrer Cefer wol gefehen haben. 
%a\ einem burchfeheinenben ©chirme fetjen wir plö^lich ein frei«förmigc« Stiftern bunter 
leuchtenber Öinien, guiüochenförmig in einanber oerftrieft; in ben oerfchiebenften r>e0en 
unb bunten Sarben abwechfelnb, oerftärft ftch ber öcinbruef burd) ben eigenttjünttidiett 
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StonrrafL Strahlenförmig fchiejjcn fic au« bem ÜJitttctputiftc heroor bi« an bie ^eri* 
pleite be« erleuchteten ftelbe«, wo fie ebenfo geheimnijwoü Dcrfchminben, wie fie fid) 
geheimni&Doll Don ber üttitte au« in unerschöpflicher Spenge wieber erjeugen. Unb 
wenn wir hinter ben Schirm treten unb un« ben Apparat erflären laffen, fo über* 
rafdjt un« bic ungemeine Siufadjtjctt ber 2J?ittel, mit wetzen biefe retjenben Grffefte 
IjerDorgebracht werben. 

Sir fefjcn nicht« al« eine Camera obfeura, bei Wetter bte fchieberförmig ein3U* 
fefcenben ®la«gemälbe burch runbe, brehbarc ©laöfchciben erfefct ftnb, bie in ber 9lrt, 
roie bie §ig. 208 unb 209, mit Zeichnungen Derfctjen unb bunt bemalt finb. 



3wei biefer ©Reiben ftnb oor einanber, fo baß fie fid) beefen, wenn man hinburd)» 
fieht, auf einem mit einem freiöförmigen Slu«fchnitt Derfeljenen ©retten angebracht unb 
werben burd) bret Keine ftriftionaröüdjen an ihrer Stelle feftger)alten. Durd) eint 
Siurbel mit jwet £auffd)nuren werben fie gebret)t, unb ba Don ben beiben Öauffchnurcn 
bie eine getreust ift, bie anbre nicht, fo laufen auch bie Scheiben in entgegengefefeter 
Dichtung um. Daburdj, ba§ bie burchfichtigen Scheiben auf biefe Seife in gan$ Der* 
fc^iebene Sage gu einanber fommen, entftehen bie mannichfachen Kombinationen, welche 
mit ben Silbern be« Äaleiboffop« Sleljnlichfeit, in ihrem allmäligen Uebergange in 
einanber aber einen großen üHcij oor biefen oorau« haben. Die Camera obfeura bient 
nur baju, ba« ©ilb ju oergrößern unb mit mbglichfter $eUigfcit auf einer auäge* 
fpannten fläche ftd)tbar ju machen, ü)?an fann auch ohne eine folaje Don ber &nU 
fteljung ber ©über fid) eine 5?orftcüung macheu, wenn man ein paar in entfprechenber 
3Beife gemalte ober au«gefd)nittene ^apierfdjeiben auf eine Stricfnabel fteeft unb bie 
Drehung mit ber $anb bewirft. 

£ubjektioe ('"»rfiditscrfdirimiiigen. Die Weisungen ber Oic^tjaut brauchen nicht 
allemal oon 2id)tftrahien ausgehen. Sir empfinben auch anbere (Sinflüffe auf ben 
Sefmeroen, unb bie eigenthümliaje ^är)tgfeit beffclbcn erregt in ber «Seele bann Sicht* 
Dorftellungen, beuen in ber Außenwelt fein Vorgang entfpricht. $at bod) fchon 
SKflnchhaufen, al« er ben ftlintenftein Dertoren tyatte, fich einen Schlag in'« Sluge do> 
fefot unb ba« au« ben Slugen fpringenbe [feuer benufct, um fein ©cmeljr baburch jum 
losgehen ju bringen. Vid)tblit?e oerfchiebener Sin werben im 2luge nicht nur burch 
Drucf, fonbern auch burch ben eleftrifchen Strom, Särmee'inflüffe u. bgl. hcnwrgcru* 
fen, wie 3eber leicht erfahren fann, wenn er bei gcfd)l offenen Slugen burch biefetben 
ben Sehnero rci$t. äflan nennt biefe <5rfd)einungen fubjcfttDc C^efidjtöcrfdjci* 
nun gen. (5« bebarf wot feiner befoubern $)erDorhebung, baß bei ihnen Don wirf« 
Uchem Sicht nicht bie JRebe ift, unb bafj (Stählungen wie bie, nach welcher ein in 
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ftocffinftrer SRaeht oon einem flfäuber Angefallener feinen Angreifer beutficl) erfcmnt 
habe, weil iljm biefer einen folgen «Schlag in'« ©eficht gegeben t)abe, ba| ifnn ba* 
fteucr au« ben 2lugen gefprungen fei, in ba« 9feid> ber gabeln gehören. Unb boer) 
»erben bergleidjen Dummheiten geglaubt, fo wenig finb nod) Kare SBorftellungen über 
, bie gemöhnlichften natürlichen Vorgänge im Solle Derbreitet. Jaulte bod) oor eini* 
ger &t\t in ben 3citungen bie wunberbare 9?euigfeit auf, baß fid) auf ber 9fc$aui 
©oleber, welche mit offnem Auge eine« gemaltfamcn £obc« geftorben mären, bie le^tauf* 
genommenen* Silber firirten, unb baß auf biefe Seife beutlid) bie ©eftajtöjügc eine* 
ENörber«, im Auge be« ©emorbeten förmlich Photographie*/ erfannt morben mären. 
(£« lägt fid) faum eine größere Ungereimtheit benfen. 

3u ben fubjeftioen ®efid|t«erfcheimmgen gehört auch, mei( fie ebenfalte anf ber 
eigentümlichen (Srregimg«weifc bc« ©efmeroen beruht, bie fo intcreffante unb jnraftifd) 
bcbeutung«oolle Augenftimmung, welche mir mit bem Warnen ber Öarbenfjarmonie 
bc^ei^nen. Söenn mir $wei gang gleich große runbe ©tücfc au« Rapier, ba« eine wm 
febwarjer, ba« anbere oon meiner ftarbe fajneiben unb ba« fajwarje auf einen wet^ 
©ogen, umgefetjrt aber ba« weiße auf einen fehwarjen legen, fo erfahrnen fie oon m 
gleicher @vö§e, unb $war ba« weiße größer a(« ba« fchwarje. Da« helle £i$t gcet>r 
auf unfrer We^aut nicht nur bie btreft getroffenen, fonbem aua) bie benachbarten SReroen 
in ben ftrei« ber Erregung (Orrabi ation); ba« 0elb ber empfinbenben 9tan>en Wirt 
größer al« ba« beö ©Übe«. (Sine $3itbfäu(e fiet)t fleiner au«, menn fie au« öronce 
gegoffen ift, al« menn @t)p« ober meißer SWarmor ju ihrer $>er|'tcllung oermenbet vor« 
ben mären, ©djwarje §anbfd)uhc machen bie Jpänbe jierlidjer al« weiße, unb mens 
eine ©pifcenflöpplerin it)rc Äunft geigen will, wirb fie beffer tfmn, fajmarje gäben yt 
üerwenben unb ba« ©ewebe auf einer weißen Unterlage ausbreiten, al« umgefetjit. 

$aben wir bie weiße ©treibe auf bem fehwarjen Jöogen eine 3«* lang fa)crf 
ftrhrt unb fetjen wir bann oon ir>r hinweg auf eine weiße ftläa)e, fo crblicfen wir 
immer nod) im Auge ba« frühere ©ilb, aber merfwürbigerweife jefct al« einen buB< 
feto, frei«förmigen glecf. <S« ift ein Wadjbilb entftanben bura) ungleiche SReijung unb 
babura) erfolgte jeitmeilige Abftumpfung be« ©ehneroen. SWit ber 3eit üerfa)min&ef 
ba« ©üb wieber — bie 9cert>enau«gängc ftnb auf allen fünften ber We^aut wieber 
g(eicr) empfänglich- Sie nun f)ier burdj ba« SBciß bie Heroen abgeftumpft werben, 
fo üben aua) bie garben eine merfbare SBirfung; unb bie $öcad)tung berfetben ift bem 
9Mcr, Äattunfabrifanten, Cacfirer, Xapejirer, ja aüen Äönften unb ©ewerben, bereu 
(Srjcugniffe gefet)en werben, oon bem allergrößten $3ortt)eil. 

9ttmmt man ftatt eine« fdjwarjen ein rotlje« ©tücf Rapier unb betrachtet biet 
auf einer weißen glänze, fo fieb,t man naa^ Entfernung beffetben ebenfaü« ein %aa> 
bitb, weta^e« in biefem gaüe aber grün gefärbt ift; gelb erzeugt ein Dtolette«, grün 
ein rot^c« Waö)bilb. Die Heroen ber W^aut werben burd> längere <5inwirmnfl 
einer garbe abgeftumpft unb empfinben bann im weißen &<f)te nur noc^ biejenigen 
©trafen, welche naefy «bjug jener übrig bleiben, alfo bie Äomplementärfarbe. 

(5« ift befannt, baß, wenn man mehrere Wüancen berfclben garbe naa^ einanber 
betrachtet, bie fotgenben anfdjeinenb immer me^r an <Sd)Önheit oerlieren, baß bagegen 
bie betreffenbe Äomplementärfarbe gewinnt, wenn ba« 2lugc fid) oort)er an einer %atbt 
fatt gefet)en t)at. De«megen fiteren aud) 3f«9^nbler, um bie Sebljaftigfeit i^rer (Stoffe 
gu erhöhen, einer foldjen (Srmübung ber Slugen baburd) oorjubeugen, baß fie bie §ar< 
ben immer in entfpred)enber ftbmedjfelung in ihren SRuftem unb €>d)aufenftem an' 
orbnen. — Keine garbe ift an unb für fid) h a ßtt<h> benn jebe !ann, in ber entfpreet)en' 
ben Seife mit anbem 3ufammengefteHt, einen angenehmen fönbruef machen, unb bie 
gute ffiirtung läßt fia) unter ©erüetfichtigung ber Äeije, welche bie Äontrafte ber 
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$emgfett unb bcr $arbe fjeroorrufen, oorautberectjnen. ffiir föraicn ferne anbere 3bee 
bcr ©cfjbnljeit tjaben att biejenige, metaje mir mit unfern ©innen fclbft au« ben unt 
untgebenben (grf Meinungen unt attmätig abftratjiren. £>ic abft^tU^e SBerteugnung bie< 
Stt ©runbmatjrljeit t)at bie Seit mit ber ungtücffeligften ®efd»nacftofigfeit bcglücft, 
metc$e 3at)rtaufenbe t)inburc$ bie freie ©itbung bet ©eiftet nad> ganjen 9iict)tungcn 
tyn getjinbert unb gefjemmt t)at. 2öat in tfjrer ftaioetät bie alten Ätaffifer unbcttm&t, 
nur Don bem unoerborbenen ©efütjt geleitet, bog c# nictjt anbert fein tbnnte, $err« 
Udje« gefdjaffen t)aben, ju biefer $öt)e ber natürlichen <Sinfad)f)eit mflffen mir unt 
birrcr) ben Suft jopftger Uebertteferungen mütjfam wieber cjmburctjarbeiten, inbem mir 
un<5 atter ber Orünbe bemüht ju machen tjaben, baß et gerabe fo fein mufc. 

5cl>m mit nuei ^ugen. Ätte bttcjer betrachteten (Erlernungen mürben mir in 
ber angegebenen Seife matjrnetjmen, menn mir, ftatt mit jmeien, nur mit eiucm einigen 
Sluae mie bie etjflopen begabt mären, Änbert ift et aber mit gemiffen <5inbrücfen, 
xotXQt unt bie ©orfteüung oon ber Äbrperlidjfeit ber ©egenftänbe oerfdwffen, unb 
bie toiv gerabe babura) empfangen, ba§ mir gleichzeitig mit jmei Äugen, binofular, 
fefjen. . Seit et jur Äenntni§ ber ®efta)t«empfinbungen überhaupt nottjmenbig ift, 
unb befonbert auch, metl fid) auf bie Äenntnifj ber Vorgänge bie geiftreicbe öfrflnbung 
eine« in turjer 3 ct * ottgemein oerbreiteten unb ungemein reijenben ftpparate grünbet, 
motten mir bem intereffanten ©egenftanbe einige Äufmerffamfeit fchenfen. 

Huf ber 9ie$!jaut unfern Singe« entftefjt ein floate« ©itb. (5t ift natürlich, ba§ 
baffetbe ganj genau fo, mie et burd> ein mirf tieftet ©ebäube, einen ©aum u. f. m., 
heroof gerufen mirb, aud} buro) eine Äbbilbung biefer förperlia)en Oegenftänbe erzeugt 
merben tonnte. 9lur 





müjjte bie Äbbilbung /T^. ~7\ ^1 ^ 

alle »er^ättntffe ber 
$rrfpeftioe, Färbung 
unb ©eleuctjtung rieh* 
tig miebergeben. 3Jiit 
einem einzigen Äuge 
oerntbgen mir nur noei 
Dtmenftonen, ©reite 

Unb &6\)t, JU Unter* 5^210. fBttfri bon »rat betrafttet. Sig. Sil. SDürft! b»n «rite »rtraHtel. 

(Reiben. 

2iknn mir bamit einen Äörper roirflic^ fbrpcrltch unb nicht alt flache Zeichnung 
fetjen motten, fo müffen mir bat Äuge in oerfdjiebene Sagen ju bemfetben bringen. 
3nbem et g. ©. ben in ftig. 210 bargeftettten Söürfel bat einemal gerabe oon oorn 
betrachtet, fietjt et nur bie quabratifetje f^lädje 1; bagegen merben, menn et bie ©tel* 
lang oon $ig. 211 einnimmt, noch jmet anbere flächen 4 unb 5 mit erbtieft. Äut 
ber Äombtnation biefer jmeiten Änftdjt mit ber erften erhalten mir ©clehrung barüber, 
baf mit ber $(äd)e 1 noefj anbere jufammenfjängen, bie, meil fie bat erfte üttal nietjt 
fta^tbar maren, in einer anbem Wietjtung alt in ber $öfje ober ©reite liegen mflffen. 
2ßir merben auf bie britte Dhnenfion, bie liefe, bingemiefen unb fonftruiren unt in 
biefer ju ben menigen fict^tbaren §Iäcf)en bie übrigen nad) Änalogie ^in^u. 

T)a unt eine grofce €rfat)rung mit einem unenbtietjen 3becnfet)aft ^ütfreict) ^ur 
©rite ftetjt, fo oermbgen mir aut menig (Stementen unt ooüftänbige ©Uber jufam» 
menjuftetteiu ffiir mürben alfo jur 9cott) aua) mit einem Äuge bie Äufjenmelt förper* 
Ua) auffaffen lernen; attetn biefer 3uftanb märe boa) ein mangelhafter gegen bie 
beftetjenbe 5tnriQ)tung unfrer ©etjorganc, mela)e unt in bem gteia)jcttigen ®ebrauo) 
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gweier Äugen bie STOöglichfeit gtebt r auf einmal unb oollftänbig au«jufüt)ren, wo« mit 
etuem Äuge nur naa) einanber unb ftücfweife gefchehen fönnte. 

Unfre beiben Äugen geben un« jwei Silber, wie $ig. 210 unb 211 ju gleicher 
3ett. Die ©eele legt beibe ju einer einzigen ©orftellung jufammcn, unb gerabc b*T 
9?ei^ , welcher in ber Vereinigung ber jwei ocrfdjiebenen ©inne«einbrü<fe liegt, ift bie 
Urfahr ber unbefchrciblichen önipfinbung, welche baä fiörpcrltdjfehen charaftcriftrt. 

$86 $trrroftop. Dajj eö beim ftörperlichfchen ober bem ©tereoffop auf bie 
Vereinigung jweier Silber anfommt, bie unter fta) bie bura> ben oerfdnebenen ©taub* 
punft bebiugten Ungleichheiten tjabtti, fcheint feine neue Cntbecfung gu fein, Srcwftcr 
will gefunben haben, bafj fdjon €uflib mit biefem ^rinjip befannt gewefen fei unb 
bafc @alenu« baffelbe bereit« oor 1500 3at)ren erläutert $abt. Saptifia $orta 
fott im 3aljre 1599 ooüftänbige 3cidmungen ber beiben getrennten, al« oon beiben 
Stugen gefehenen ©emälbe, unb ebenfo oon bem jmifchen fie gefteüten Bereinigten Silbe 
gegeben haben, worin nicht nur ba« $rin$ip be« ©tereoffop«, fonbem fogar bie 
$auptfache fetner Äuafüijrung enthalten fein mürbe. Den Malern, welche fid*, früher 
mehr rote jefct, mit ben wiffcnfehaftlichen ®runblagen ihrer Äunft befchäftigten, »arm, 
rote es fcheint, bie ®runbge|'e$e be« Äörperlid)fetjen« ebenfalls fchon lange befannt. 
Denn ebenfolche 3^chnungen # wie $orta entworfen hat, follen oon 3acopo ba €m» 
poli (geb. 1554, geft 1640) im SRufee ©icar in 2itle aufbewahrt werben. 3e jroei 
bevfelben fteUen benfelben ©egcnftanb oon jwei wenig oerfchiebenen <§)eficht«punften bar. 
Da« auf ber rechten ©cite (iegenbe Silb ift oon einem mehr linfä gefaxten ©eficht** 
punfte at« ba« auf ber linfen ©eite, genau fo, wie e« oerlangt wirb, wenn bte Sil« 
ber einen ftercoffopifdjen Gffeft heroorbringen follen. 

Pr bie fteujeit feheinen aber jene Äenntniffe oerloren gewefen ju fein, unb e« 
ift anzunehmen, ba& SB&heatftonc feine fd)öne Örntbecfung ganj felbftänbig gemacht hat. 
<5r entwarf $wei 3«thnuugen beffelben Äörper« genau fo, wie bie Silber auf bat 9iefc* 
häuten ber beiben Äugen fich barftellten müfeten, unb erfonb, um biefe jwei Silber obne 
£chmierigfeiten ben betreffenben Äugen gleichzeitig zuführen, btejenige Vorrichtung, welche 
jefet unter bem s Jiamen' ftereoffopif eher Äpparat allgemein befannt ift unb bie wir 
in ihrer (Einrichtung balb näher betrachten wollen. Vor ber $anb fcheint e« aber be« 
beffern Vevftänbniffeö wegen jwecfmäfjig, einige Vorbemerfungen £u machen. 

Da« 9luge nimmt alle tfiehtftrahleu auf, welche in nicht ju großem BMnfcl mit 
ber ©ehachfc einfallen; bamit bicfelben aber oon ber ©eele &u einem ©übe oereinigt 
werben, mflffen fie auf bie fogenannten ibentifchen ©teilen ber 92e|hant fallen, 
wa« nur bei benjenigen eintritt, welche oon bem Äreujung«punfte ber ©ehachfen au«* 
gehen. Den ©efmero nämlich ^öben wir un« at« einen ftafernftrang ju benfen, welcher 
fia> in jwei gang gleiche, auf ber ^cefetjaut enbigenbe Äefte jerthcilt. Die ^ier fum» 
metrifch angeorbneten 0aferenben gehören in bem rechten unb linfen Äuge paarweife, 
wie bie Singer ber $änbe, gufammen. <$« bewirft eine einzige Vorftellung, wenn 
biefe flmunetrtfchen ^ie&b,autfteUen in beiben Äugen in gleicher SBeife erregt werben. 
Dagegen bleiben bie Silber in unfrer ©eele getrennt, wenn bie (Sinbrücfe nicht oon 
ibentifchen fünften ber 9ce$haut aufgenommen worben finb. Unfer $örperliehfei)en be« 
ftcr>t alfo barin, bafc wir unfre Äugen fo einftcllen unb richten, ba§ bie oon einem 
fünfte fommenben ©trahlen in beiben Äugen jene ju einanber gehörigen ©teilen ber 
s 3cefchaut treffen. <5« ift bie« ftreng genommen in jebem Äugenblicf immer auch nur 
für einen cmjigen $unft möglich, alle anbern fünfte fehen wir boppelt; nur achten 
wir gewöhnlich nicht barauf, ba fich M* Silber im großen Gtonjen ziemlich beefen 
unb bie Unbeutlichfeit a(«balb oerfchwinbet, wetm wir mit Äufmrrffamfeit bie boppd* 
ten Äontouren in'« Äuge faffen wopien. 
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2öeun tt>ir in geraber Ctnie hinter einanber groci breimenbe Äerzen auffteüen unb 
batb bte eine, batb bie anbcre mit unfern Äugen firiren, fo bemerfen mir, ba§ mir 
nur oon berjemgcn ftlamme, auf welche wir gerabe unfre Äugen rieten, bie fi<*> »nt 
#reu$ung«punfte ber <Sct)ad)fcn beftnbet, ein einzige« Bilb erhalten, ba§ bagegen bie 
anbete flamme immer zwei Büber ^eroorruft. SOlan tonn nun neben bie eine ber 
beiben Äerjen, gleidwiel ob neben bie nähere ober neben bie entferntere, ein zweite« 
Sif^t fteflen, fo baß alle brei mit ben Äugen in gleicher $orizontatebene liegen, unb erhält 
bann, wenn man ba« eingeht fteljenbe firirt, oon ben beiben anbem oier Btlbcr. Die 
beiben mittetften baoon fönnen zur Decfung gebraut werben, unb jmar auf zweierlei 
3Beife, inbcm man entweber bie firirte, einzelne Äerje fo fteüt, bajj bie oerlängerten 
©eljad&fcn bie beiben anbern Äerjcn treffen, ober fo, bafj man jene beiben stammen 
in bie Widjtung ber ©ehachfen oor beren Äreujungöpunft anffteüt. 

Slnftatt ber beiben Äerzen fönnen wir nun aber ftereoffopifch gezeichnete ©über 
vor bie Äugen bringen, unb ber ftufeen biefer Äugeuübung wirb un« auf frappante 
JBeife bemerfbar werben, f^tg. 212 fteüt ben $aU bar, wo bie Äugen a fo gerietet 
fmb, ba| fid) bie ©ehadtfen in b freujen, ober baß ber $unft b 
oon beiben Äugen firirt wirb, ©irb biefc Äugenrtdjtung feftgchal* \ 
ten, fo mflffen jwei ftereoffopifch gezeichnete Änfichten auf ibentifche (/ 
Dic^^autfteücn faden unb jur Decfung gebracht werben, fowot wenn 
ju bei c in bie ©eljrichtung gebraut, at« auch wenn fie in d auf« 
gefüllt werben. 3n iebem ber beiben ftäüe oereinigen {ich bie bei* 
ben ©Uber in unferer Borftettung zu einem einzigen, wir fehen 
ben bargefteüten ®egenftanb Wrperlia). Der h<nwrgebrachte (Sffeft 
ift aber für beibe ftäüe ein oerfd>icbener, benn wenn wir juin 
^öeifpiel bie beiben, oon einer unb berfetben tyjramibc genomme* | f> 

nen änfichten (3rig. 213) in e auffteüen, fo nimmt ba« (inte Äuge 
ba« linf« (iegenbe, ba« redjtc Äuge ba« red)t« liegenbe Bilb auf, 
unb ba biefetben genau ben Änftd)ten entfprechen, welche wir in 
2öirf(id)feit oon einer mit ber ©pifce unfern Äugen zugerichteten 
^tjramibe f)dbm würben, fo rufen fie aua) bei ber angenommenen 
Ärt ber Betrachtung ben Ginbrucf einer erhabenen ^tyramibe %tx* 
oor. ©ollte ba9 linfe Äuge eine Änficht haben, wie fie ba« recht« 
gezeichnete Bitb barfteüt, unb ba« rechte Äuge eine fotehe, wie ba« 
linfe Bilb zeigt, fo müßten wir in eine hohle, mit ber Bafi« un« 
Zugefehrte ^tiramibe, eine üttatrize ber oorigen, hineinblicfen. Da* m 
^er erfcheint auch, wm tofr bie ©cljachfen oor ben beiben ©übern 
fia) freuzen (äffen, ba« oereinigte Bilb einer oertieften unb mit ber ©pujc un« abgc 
wanbten ^Ijramibe anzugehören. Bcmerfen«werth W Da0 *i Die £äufd)ung, welche wir 
in Betreff ber fcheinbaren £iefe erfahren. Diefelbe fleht in bem zutejjt betrachteten 
Me oiet bebeutenber au« at« oorher. 

Äuf biefe ©eife fann man nach bemfelben Prinzip entworfene 3«a)nungen oon 
Äörpern burch geeignete Betrachtung batb zu einem erhabenen ober oertieften Bitbe 
Dereinigen. Unfre ftigur 214 giebt ein anbre« Beifptcl, beffen Betrachtung für Geben, 
ber fuh bie 3Rüf>e ber ungewohnten Äugeneinfteüung nicht oerbriefen läjjt, ^öd)ft 
le(jr. unb genußreich werben wirb. Ät« ein bequeme« $ülf «mittel, bie Äugen in ber 
erforberlichen SBeife zu richten, fann eine ©tricfnabel bienen, welche man in ben burch 
$robiren leicht zu fmbenben 4treuzung«punft ber ©efjachfen hott; man bewegt fie, in* 
bem man fie feharf firirt, langfam auf bie 3etdjnung ober bie Äugen zu, bi« bie 
mittelften ber oier BUber eben jur Decfung gelangen. Die ^eljac^fcn hinter ber 

27» 
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212 2)a« Suge unb ba« ®tereof!op. 

3ritfyumg crft ju freujen, alfo bie ©über bei tyrer Hufftettung in c ($ig. 212) ju 
oereinigen, ift f<^n>tertger; inbeffen fann man fid} baburdj Reifen, bafj man fid) tot» 
fteüt, oft ttoö« man burd) bic in ridjtiger ©efjroeite gehaltene ,3etd)mmg ijinburd) 
rinen etwa 20—25 ftufe entfernten ©egenftanb in'« Äuge ju faffen fudjen. 

On bem fäon erwähnten, non ffiljeatftone erfunbenen ftereoffopifd&en «pparate ftnb 
aüe bie <Sdjn>ierigfeiten, wefdje ein Derartige« gejnmngeitc« ©eljen barbietet, 
unb ber überraf($cnb« Grffeft $eigt fid) 3ebem, ber fid) aua) ber Orünbe ni*t bewu&t ift 



I 





Si$. ili. €>trrtofTotnf<t)f Silin etnrt Vptamib«. 

Die ©rftobung ffifjeotftone'« ift übrigen« fttjon am 21. 3uni 1838 ber Äöm> 
lidjen ®efellf$aft Bonbon oorgelegt toorben. Der Äpparat ($ig. 215) beftant» 
aus jtoei ebenen ©piegeln A unb B, Don ettoa oier Ouabratjofl Oberfläa)«, »elfr 
mit tyrer »tücffcitc einen ffiinfel oon 90° büben. 





Sit. etfttofTopitöe mibtx rtnrt Jh^HaOmebrOl. 

$art cor benfelben, in ber 3eidmung aber nid)t angegeben, befinbet fid) ein 
deine« ©retten mit jtoei Öffnungen für bie Hugen, bie fo ben (Spiegeln fe$r nalje 
gebracht »erben, ©citwärt« baoon finb jwet aufregt ftefjenbe Satten angebracht, an 
benen bie beiben ©djicber C unb D fid) t>or* unb rücfmärt« bewegen (äffen. Suif 
biefen ©fiebern »erben bie ftereoffopifdjen ^"^uungen befeftigt; it)re ©über erföeinen 
in ben «Spiegeln unb werben in biefen oon ben Äugen betrautet. Da jebe« Sluqc 
wegen feiner nafjcn Stellung ju ben (Spiegeln immer nur ein einzige« ©üb fief)t, fo 
wirb e« nid)t fo leicht beirrt; aujjerbem aber erlaubt biefe 33orriä)tung nie! gröfere 
©über ju betrauten a(« mit freien Slugen. 

ffifjeatftone felbft erfegte feinen Apparat balb burd) ein anbere« Onftrument, wel' 
tr)e« in feiner bequemeren $anbljabung grofe ©orjüge öor jenem fjatte. @tatt ber 
©piegel wanbte er, um bie ©über in bie Hugen ju werfen, $ri«men an, bie er 
mit ben brea)enben ftanten einanber jugeridjtet fjatte ($ig. 216). 
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Sa« «tereofrop. 213 

X>ie fdjematifaV «bbilbung ftig. 217 Derftnnli$t bie« Hrrangement unb feine 
©irfungsrocife. 8on ben «ilbern a unb b geljen bie ©trogen f in bie priemen c 
imb d, »erben burdj biefelbcn in ber Stiftung h gebrochen unb gelangen fo in bie 
Äugen, roeldje bie «Uber in ber 9?id)tung hi erblicfen. Die gebräuajlidrfte äufcere gorm 
biefe« ^riömenftereo» 

\t ov* acigt öig. 218. 

<So atoecfentfpred^enb 
bicfer Apparat aua? »ar, 
jo litt feine $erfteüung 
bod) an einer grofecn 
Sd)toierigf eit. <5« ift nttm* 
lid> föroer, j»ei oöliig 
gleite ^Srtemen, »ie fte 
baju ©erlangt »erben, 
ftjj ju oerfd)affen. «ber 
aua) tiefer Uebelftanb 
»urbt gehoben , benn 
ber fdjottifdje ftytyfihr 
$re»fter fam auf bie geniale 3bee, eine ge»ölmlii$c 8infc mitten auSeinanber ju 
fäneiben unb bie beiben DöÜig fommctrifdjen £ätften an «Stelle ber $ri«men einju» 
irfcen. <£r erhielt bura) bie fpfjarifdjc Krümmung feiner (Släfer nodj eine Dortfjeilfjafte 
Vergrößerung ber «über, »ctaje jur <Sr* 
Vötyrng ber £äufd)ung ttefentlia) beiträgt 
Xrofc biefer 33eroollfommnung Hergingen in» 
bcffen nod) Diele 3al)re, clje bie allgemeine 
aufmerffamfeit bcm ©tercoffop jugelenft 
rouTbe, unb »enn nidjt ber rafd>e franjöftf<$e ©um Gefallen an ben reijcnben ©unbern 
gefunben fjättc, fo »äre oielleia^t bleute noa) bae ©tereoffop für ba« groj?e ^ublifum 
niäjt üorfjanben. «remfter fam im $erbft 1850 naaj $ari« unb jeigte feinen «»parat 
ben bortigen 9?aturforfdjern. 

3n 2>cutfcf>lanb f>atte fd>on 1844 ber 
fyrofeffor 2flofer p^otograpl|ifd)c Sil- 
ber für ba« ©tereoffop angefertigt; fein 

#eria)t barüber mar in Doüc'6 „föeperto* 

rhun ber ^Jr>tofif" abgebrucft, aber natür* 

lia) backte ^iemanb bei un« bar an, fo rafa) 

an« bem erworbenen Kapitale allgemeinen 

^u^en $u jie^en. Da bie ©arfje gebrucft 

unb regiftrirt mar, »ar es gut. 

On $artS ging ba« rafa^cr. Der al« 

^ftfer unb 9Watijematiier betannte »bbe 

SKoigno erfannte augcnblicfltd), mclay gün* 

ftige Kufnaljme ba« ©tereoffop im $ublt* 

fom finben müffe. <£r bcftimmte ©remfter, 

bem au«gcjeid)netcn Optifcr DuboGeq bie 

jperftettung oon ©tereoffopenapparaten 51t übertragen, unb au6 biefem berühmten <5ta- 

bliffement verbreiteten fid) nun in furjer ,3cit bie überall mit (Entwürfen aufgenommenen 

Apparate über alle ßänber. UeberaÜ »urben fie naä^gema^t. Zustellungen ftereo* 

ffopifc^er ©über burdjmanbertcn Steffen unb Öaljrmärfte, unb jefet finbet fid> ba« 
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214 £a* flug« unb tat &tmoftop. 

2 tereoffop ülr. cm« ber beliebteren Unterbaltung«mittel foft in jeber Familie. Tie 
tfinfent)älften hat man ber bcquemern ftafebarfeit Wegen runb gefebliffcn unb in per» 
fdnebbaren #ülfcn befeftigt, welche ein Einfallen tu bic für jebe« Äuge paffenbe ©renn* 
roette geftatten. Daburd) befommt bcr Apparat Heimlichfeit mit einem gcroöljnlidien 
Opcrngufer, bcr unten in einen oiereefigen Äaften enbigt, wie er fdjon bei fttg. 218 
ftd)tbar wirb. 3tn ber obern ©anb biefe« länglichen Ääftchcn« bcfiubct ftd) eine Älappe, 

um £id)t einjulaffen, wenn Jöilber befehen werben fol- 
leu, bie auf einem unburchfidjtigcn @nmbc ftet)en; bie 
Cwnenflndje beö ÄaftenG ift gcfd)Wärjt, um ba« i'idjt 
nur oon einer £eite auffallen ju (offen. Der SJoben, 
ba, wo bie ©über eingelegt werben, ift burdjbrodjen, 
weit mandjc Silber auf burdjfdjcincnbcn GJlaoplatten er- 
zeugt werben unb bann bei gefehloffcncr ftlappe gegen 
ba« Vid)t betrachtet werben miiffen. Hufjerbem aber l>al 
man Apparate ohne alle Hufftellung, blofjc Wnfenpnarc, 
ftollapparate, jum 3nfammcnflappen u. f. w., oon benen 
wir nur bic in ftig. 219 bargeftcllte bequeme Einrichtung 
oorfiif)ren. Jörewfter hat noch °k Öinfen oerboppelt, fo 
bog er iebeft iÖilb burd) jwei Vinfeu anfleht unb eine 
ftärfere Vergrößerung bei geringerem Volumen gewinnt; 
iubeffen ^at biefe Einrichtung wenig iöeifatl gefunben. 
3n ben £änbeu ber ftranjofen würbe cor allen Dingen bie ^Ijotograpbic jur 
^eroorbringung ftereoffopifd)er Hbbilbungen h«angc»,ogen, unb in ber Iljat würbe 
ohne biefe <&d)wefterfuuft bie ©h*atftonc'feht Erfinbuug fid) nur auf bie einfachem 

geometrifchen DarftcUungen haben 
befd)ränten muffen. Die Eamero 
obfeura bagegen zeichnet oon ben 
fompliurteften @egenftanben mit 
abfoluter ©enauigfeit bie geringften, 
burch bie oerfehiebenen @cfteht*' 
punfte bebingten Abweichungen, unb 
bie pljotographifche platte nrirt bie 
©über mit ihren unenblid) feinen 
Hbftufuugen oon Vicfjt unb ©(hat- 
ten, wie fie ber augenblicflidien 
Beleuchtung entfprechen. Denn in 
ber Darfteilung förperltcher ®egen* 
ftaube ift nicht nur ber äußere &on< 
tour ba« ©efeutliche, fonbem eben 
fo gut aud) bie SJcrtheilung ber 
$elligfcit. ®lanj unb SJefdiat« 
tung häinicn eben fo wohl oon 
bem iÖeobad)tung$ortc ab, unb bie 
genauefte ©erüdfidjtigung biefer Momente ift uothweubige Jöebingung eine« güuftigcn 
Effeld. 

8otjöfj(idj lehren bie Panbfdjaftebtlbcr, in weldjer ©eife biefe faft Dcrfehwinbcn« 
ben 5Jerfdjiebenhciten $u bem Effcfte beitragen. 

©ir fehen ben Jöoben auffteigen unb fid) in meilenwciter fternc oerlieren, weit 
in bie tfuft hinein locfcu bic ©ipfel hoher ©erge unfern Ölicf, wir oergraben und 
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Da« frleftmoffop. 215 

in bte <Sd)lud)ten, bie eine faft unergrünbtidje Tiefe oerratfjen. SJor un« tfjut fid) 
ein fd)roffer Äbgrunb auf. ©ir füllen, baf wir auf rinein überfjängenben Jel« 
fen ftetjen, unb barfiber hinweg Rängen bte 3meige einer un« befd)attenben Äiefer, 
beren Hefte wir greifbar oor unfern Äugen warnen. Wod) überrafd)cnber faft fmb 
bie Änftdnen, weld)e un« in ba« 3nnere oon ©ebäuben, in l)ol)C Dome, lange 
3immerrrifjen ober »rite, mit moniertet Oegenftänben angefüllte SRä'ume führen. 
3ebe Äannellirung ber ©fluten tritt Iner plaftifd) entgegen, ba« ©dmifcmerf wäd)ft 
au« bem ©etäfel Ijerau« unb bie eigentb,ümlid)en ©lanjeffefte, bie baburd) fjeroor« 
gerufen werben, baf jebe« Äuge oerfd)iebene ©teilen ber Äörper Dom bellften tfid)te 
, wteberftrab,lcn fieb,t, taffen ba« äßaterial genau unterf Reiben. <£in 2)?ufeum oon 
©fulpturarbeiten giebt unfern ©tiefen in jeber (Entfernung Änf>altpimfte. Die fti« 
guren fteljen fclbftänbig ba, fie treten auf un« ju, fie finb nidjt al« ©Uber burd) 
eine gemeinfame $apierf!äd)e mit einanber oerbunben; mirf(id)e, ftd)tbare Vuft, in ber 
bie 9onnenftäubd)en flimmern, umgiebt fie oon allen ©eiten. $ier feljen mir eine 
autife 3Rarmorbilbfäule, woran mir bie ©puren ber Verwitterung mit ben Ringern 
unterfingen wollen; bort fteljt eine ©roncefigur, beren glatte Oberfläd)e, ®lan3 unb 
ftarbe eben nur burd) ba« Äuge empfunben unb gebeutet werben fann. 

Unb mit eben ber Vottfommenljeit, mit welker tyer tebtofe ©egenftänbe fid) 
barftetten, (äffen fid) ftereoffopifd)e Äbbilbungen oon ^erfonen, Porträt«, aufnehmen. 
Die (Smpfinb(id)teit ber plwtograpl)ifa)en Präparate ift fo weit gefteigert worben, 
ba§ wir ben belebteften üDtarftplafe in einem einigen SRoment ftrirt, ben fliegenben 
35ogel, ba« wellen belegte Üfteer im ©tereoffop fefjen tönnen. 

©o gering nun aud) felbft einer genauen Unterfud)ung bie perfpcftioifd)en Hb« 
ioeid)ungen ber beiben ©Uber erf feinen, fo finb fie bod) — jumat bei tfanbf haften — 
größer , at« fie ber (Entfernung unfrer Äugen entfpred)en würben. Die ptjotograplji« 
jd)en Apparate werben bei ib,rer Äufnatjme in größerem Äbftanbe, at« unfre Äugen* 
weite beträgt, oon einanber aufgeteilt. Daburd) mad)t benn quo) ba« ftercoffopifd)e 
©ilb ben (Sinbrucf, at« ob wir e« mit einem um fo oiet gröpern ©intet ber ©el)» 
aä)fen Getrotteten, at« ob ein oerfleinerte« 2ftobell oon und au« größerer 9iäfje ge* 
feb^en würbe. Da« ©tereoffop überwirflid)t bie ©irflidjteit, unb fo effeftooll aud) 
bie hinter einanber liegenben Partien auf biefe ©etfe oon einanber lo«gelöft werben, 
fo barf bod), wenn ber 9latÜrlid)lett ntc^t (gintrag gefd)eljen foll, eine gewiffe ©renje 
bamit ntd)t Übertritten werben. 

Scleftrreofkop. (Ein ferne« ©ebirge oermögen wir, wenn wir e« $uerft er« 
bliefen, nur fd)wierig in feine Stiefenoerljältniffc aufjulöfen. §ier fteljen bie Äugen gu 
nalje, al« bafc bie beiben ©Uber merflid) ocrfd)icbene ©eiten jeigen tonnten. Da« 
b,er behalten bie ©ergftbtfe ein fouliffenartige« Änfefjen. Dura) ba« fceteftereo* 
ftop weTben aber unfre Äugen gewiff ermaßen um mehrere (Ellen oon einanber ent- 
fernt, fo bat fcie ©it^er, weldje fie aufnehmen, bie gefeb.enen ©egenftäube in einem 
gröjjern ©Uttel umfpannen. Die Äuflöfung ber Xiefenoerb,ältniffe wirb baburd), wie 
bei ben pb,otograpl)ifd)en ©tereoffopbilbern, eine oiel entfd)tebenere. Die (Einridjtung 
be« Teleftereoffop« ift feljr einfad) unb läft fid) an bem ©^eatftone'fdjen ©picgel« 
ftereoftop ($ig. 215) befd)reiben. Der Äpparat ift bireft jur ©etrad)tung ber Öanb« 
f^aft eingerichtet ; bie ©Uber werben ba^er aud) oon iljm felbft aufgenommen, unb 
Jtoar gefd)ieb,t bie« burd) gwei ©picgel, ireldje an ©teile ber beiben ©d)ieber c unb d 
angebrad)t unb fo gegen aufjen gerietet ftnb, bag fie mit einanber einen ©infet 
oon 90 ©rab madjen, alfo ben beiben fleinen ©eobad)tung«fpiegeln a unb b paraüel 
9<rio)tet futb. Die beiben ©piegetbilber ber 8anbfd)aft werben nun um fo grb» 
fm perfpetttotfd)e Äbweidjung b,aben, je weiter bie ©piegel oon einanber abfte^en, 
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216 , ©o» luge unb ba« ®terwftoj>. 

unb mit ber Entfernung müffen bat)er bie Xiefenbünenfionen um fo beutti(f)er tjeroor* 

treten. «nftatt ber ©eobad)tung«fpiegel finb bei a unb b jmei $rt«men, bereu totale 
SReflerfon bie ©piegelbitber ungefragter jurüefgiebt. — 

<Sd)tiefjttd) motten mir nod) auf eine praftifd)e SSertoenbbarfeit be« ©tereoflope 

aufmerffam mad)en, toetdje ton £)ooe l>eroorgcljoben worben ift, unb bie ät ifjren 
intereffonten (Sffeften $u prüfen unfern Sefern Vergnügen gewähren wirb. 



Tröste dich, wenn edlen Gaben j 
Nicht des Volkes Jubel glückt. 
Was der Weise sieht erhaben, 
Ist der Menge oft verrückt. 



Tröste dich, wenn edlen Gaben 
Nicht des Volkes Jubel glückt. 
Was der Weise sieht erhaben, 
Ist der Menge oft verrückt. 



51«. »o. 

©ringt mon jiöei gdnj gleite 3eid)nungen, etnm 3»ei äd)te Äaffenfdjeine, in 
einen ftereoffopifdjen Apparat ober betrautet bicfelben mit freien Äugen fo, bafj bie 
beiben ©über fid) au einem einzigen oereinigen, fo wirb man, trofebem baff bie Äugen 
jraci ©Uber feljen, bod) nur. ben (Sinbrucf einer planen .ßctdjmuig fyabtn, aber feine 
£iefe bemerfen. ©inb aber bie beiben ftaffenfd)eine nid)t oon berfelben platte ober 
ift bie ©ajrift oon einem anbem ©afc, fo mirb bie Uebereinftimmung nie eine ootl< 
fommene fein, benn felbft bei ber größten ©enauigfett ber @efeer werben bie 3eUen 
unb ©ud)ftaben gegen einanber nid)t biefelbe Sage tjaben. 3m @tercoffop tritt bie$ 
beuttid) $eroor, benn in bem oereinigten «übe jeigen fid^ bie oerfd)obenen ©orte md)t 
meb.r in einer (Ebene tiegenb, fonbern fte ergeben fid) treppenartig Aber einanber; fie 
fdjtoeben gteid)fam in ber 8uft, unb bie beigebruefte ©a^probe Big. 220 giebt bafüx 
ein fpred)enbe« »eifpiel. 

Dooe fdflfigt nun oor, jmei Eruefe, über beren 3bentität 3roeifcI t)errfd)en, 
alfo oerbäd)tige ßaffenfd)eine unb flaute, mit einanber im ftereoffopifd)en Apparate 
gu betrauten. 3cbe« heraustreten ber <3d)rift ober ber 3eid)nung au« ber ßbene 
mürbe auf ein Oralfifitat unjtoeifettjaft Anbeuten. (Sbenfo wirb man burd) eine fte* 
reoftopifcfje Betrachtung augenbUcfüd) ^cadjbnuf oom Originalbrucf, litetauftagen 
oon toirNid)en *Heubrucfen u. f. to. ju unterfd)eiben oerinbgen. Unb rnaG oon üDrudfen 
gefagt ift, gitt natürlid) oon jeber Äopie. $)ie IWadjaljmung mag nod) fo gefd)idi 
gemad)t fein, ber ftereoffopifdje Apparat ift ein fiajereö «Kittel, fic ju enttaroen, 
unb wenn er aud) ben $älfd)er felbft auf bie 2Wangcltwftigfeit feiner ^robufte auf» 
merffam machen fann, fo fann er tym bod) nid)t in gleidjer ©eife bie äBütel einer 
abfoluten »oWommetüjeit gewähren. 
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Euf irr Vi\\\tx Stnrntvartf. 



tf# firbt et» an, e* retfit bidi Ijtitrr fort. 
Uub roo bu tuanbrlf), »rtiintt.it firtt HH.-.i unb Ort; 
Xu uitilft ntebt tit'ljt, brrrdiutfl f'mc .Httt, 
Unb irbrr 2d)ritt tft Unrrmfgltditrtt. 

Äfl(l|»i. 

Dte (Erfindung bes f elefkops. 

(Stfd)id)tlidit« übfr bif (Srflnhuitg. &irbfr Raufen, nod> SKetiti«, nod) (Errpt , foubrru fitpfr«qfl). 
©aliltt. Die 8inrid)tunq br« ^einrolir«. $>afl fjolläiibifdje unb ba« af)ronouufd)C jerurobj. 
Äfplfr. Sanipanifdjfö Ofalor. Crbfcrnröl)re. Slftitjcre Siiiriditung unb ^lufftfllung. Sfittre 
SJetDoQfommuung burdj (iultr, 2>oüonb, frraunljofrr. Xtt grauntjoffr'fdjf Ntfraftor auf ber 
XorpQter 3tcrmvnvtf. Xa* ^affagtninftrumfnt. @onfHgt Sierrombung \n SRafjtnOrumcitteu. 
9ionmf unb SDhfromrter. — @j>ifgeltfle|fopf. ©efd)id>tr. SRiefeninflrununtf. Ü>crfd)ifbfHf Sin« 
ridjtitngen nad) 9?eroton, ©regorn unb $erfd)c(. SBa« fteljt man tuird)'« gernro^r? 



(S'ö mar in brn erften 3at)rcn be« 17. OaljrfjunberS, af« in ber tjoüäubiicficn 
©tobt SJiibbelburg ba« fternrof»: erfunben n>urbc. ®an$ fid)cr ift Die 3aljre«jab,l 
nidjt ju beftimmen. 

iüalb fyeifjt t9, bic Äinber be« SRibbefburgcr $riüenmad)er« ^adjaria« 3an« 
fen tjätten mit ®la«Unfcn, nric fie i^r SBatcr in feinem ®efäaft erzeugte, gefpiclt. 
Tabet Ijätte benn aud) ^ufäUig bae (Sine jroei foldirr i'infen in graber tfinie etwa« 
entfernt Don einanber Dor'8 2lugc gehalten unb nad) bem Änopfe eine« entfernten 
Ifmrme* geflaut. Da c« benfelbcn pf öfeUdj Diel größer unb näljer erblicft, Ijabe e« 
feine Oefpieten auf biefe Grrfd>einung oufmerffam gemalt, ber SBatcr fei baju gefom* 
men, l)abc ba£ (Sjperimcnt roicberljolt, unb burdj oerftänbige öenufeung be8 #cobadj« 
teten fei ba$ fternrofjr erfunben roorben. 

öalb foll ber JöriUenmadjcr $an« tfipperftein, Sippcrötjeim ober tfa* 
prety, »ie er oerfdneben genannt wirb, Don einem Unbekannten aufgefudjt unb bcauf* 
tragt »orben fein, einige t j o L; L e unb erhabene ©läfer uadj feiner Angabe $u fdiicifcn. 

$sl Curti b« Crflnbungia. gflnft» fun. IL 9b. oq 
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Stld biefetben fertig warm, natjm fie ber ^rembe in bie $anb unb beobachtete, inbrm 
er ein ljoljled unb ein erhabene* ©las balb näfjer, balb femer oon einanber $ieü* 
bura) fie tnnburi$ bie ®egenb. ©er ©ladfäfeifer merfte fid> fein S5erfat)rm, unb al* 
er allein war, oerfua)te er in gleicher ffieife bur$ äf)nlicf>e @läfer gu biufen. S$on 
bem (grfofg überragt, fei er auf bie 3bee gefommen, bie Sinfm in ber geeigneten 
(Entfernung bauemb mit einanber ju befeftigen , unb Ijabe fo ein Fernrohr oerfertigt, 
rodajed er bem ^ßrinjen SRorifc oon Utaffau oorgelegt ^abe. 

ÜRand)e woUen wieber bm ©ofjn bed aWatfjematifer« HbrianSWetiu* bie ' 
(Srfinbung burd) einen ät)ntidjm &\i\qÜ, " M* Äinber bed 3ac$ariad Danfen ge* 
teilet Ijabe, machen laffen. 

9ioü) Änbcre aber, bie wafjren Jörn Slfiba'd, getjen oiel weiter in'« graue Älter* 
tfjum jurücf unb möchten bie 92ad)ri$t oon einem ©übe bed Ißtotemäud, auf welchem 
biefer bargeftettt gewefen fei, wie er bie ©efttme buret) ein aud mehreren Steilen jn* 
fammmfdjiebbared 9?o§r betrautet, batjin beuten, bat D « flnrfuibung fc$on im 
13. 3atjrljunbert gemalt worben fem müffe. Unb wenn man einige Weiterungen 
bed Wog er Öaco ganj wörttia) oerftetjen bfirfte, fo möchte tiefe Ännaljme aller» 
btagd einen Orab oon SBaI>rfd)einU^feit ju betommm f^einen. SKIem wie in fo 
Bietern ift aud> hierin ber merfwürbige Seife ganj unftar, w&Ipenb mit (Sicherheit 
bodj anjunehmen ift, bafe er einen fo wichtigen ©egmftanb einer audffihrltchm 33e* 
trachtung wertt) gehalten haben fottte. Unb ba auch in bm «Schriften gleichzeitig unb 
fpäter Öebmbcr fia) nidjtd finbet, wad ba« SUter bed fterarofjr« um brei Oahrhunberte 
oergröfeern tönnte, bagegm atterwärtd im ^Beginn bed 17. 3aljrf>unbertd ber neuen 
ßrfinbung fchr bewunbemb gebaut wirb, fo bürfen wir mit jiemticher Sicherheit ba» 
©eburtsjafjr in bie oben angegebene 3"* oerfefeen. 

©ad ©mauere Aber bie erftm Anfange ber (Srfinbung §at, fo weit Dergleichen 
ben SRachfommen aud einjetnen, oft ungewiffm, abfia)t(ia) ober unabfidjtlich gefÄlfch* 
tm Ucberlieferungen fjeraudjufdjäten möglich ift, neuerbingd ber $rofeffor Harting 
burch forgfaltige Prüfungen feftjuftelien gefugt, unb wir wo0m feinen tingaben att 
ben bei weitem beachtendwertt)eftm t)ier folgen. 

©ie erfte auttjmtifa^e 9cact)richt oon einem ftcrnrotjr ift eine Wefolution ber hoU 
länbifc^en ©tänbe oom 2. Oftober 1608. Sßäfjrenb bed fpantfch«nieberlänbt|cben 
Sxiegeö ^atte benfelben ein . aud SEÖefet gebürtiger, in SDftbbclburg anfäfftger ©rillen* 
fajleifer $and Cipperdljeh ein „Onftrument, um weit $u fetjen", oorgelegt, weit mit 
ipülfe beffelben im ftelbe wefentüdje 33ortheile Aber bm ^einb $u erringm fein 
bürften, unb für bie Sludbeutung biefer neuen (Srftnbung um ein $rioifeghnn auf 
breifeig Oatjre ober um eine $enfion naa^gefudjt, wogegm er ©etjeimljaltung oerfprac^ 
unb fotaje 3nftrumente nur gum Wtiljm bed 8anbed unb nid)t für audwärtige 0ürftm 
unb Potentaten anfertigm woüe. ©ie erwafjnte Kefolution beftimmte bie 9iieberfe^ung 
einer ^rüfungdfommifflon, unb bem (grfinber würbe barauf gur ^robeabtegung bie 
$erfteljung fote^er Onftrummtc mit ?tnfm aud öergfrtojtaü unb aua) etnd für grori 
Slugen aufgegebm. Cipperdb,e^ fdjeint bem Auftrage naajgetommm ju fein, tro|btm 
erhielt er bad gefügte ^rioilegium nia)t; bmn mittterweite, am 17. Oftober 1608, 
tear 3afob Kbriaan joon ^etiud mit einem ä^nUct)m ©efua^ für biefelbe, an» 
gebüdj oon t^m gemachte (Srfinbung aufgetreten, ©a fd)on ^ton um benfelben @e* 
genftanb wufetm, fo tonnte ber audfa)lie|üc^e ©efi^j nid)t garantirt fein, unb man 
liefe ber Sonfurrenj freie ©a^n. 

Ob SÖietiud bura) bie (grfinbung Cipperdfjelj'd erft auf bm Oebanfm bed gern» 
ro^rd gebraut worben ift, ob er gar bur$ ©erratt) erft bie Einrichtung fennm ge* 
lernt, ober ob er fie f$on früt)er fetbftänbig gemalt unb atd ein oerfo)(offener, 
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geqcinuQiicnoer zucann, oer er roar, yitemanocm eoer oaoon lUttiinniung gao, oto oer 
iBriflenmadfcr batnit oor bic Oeffenttid)teit trat, baß fa)eint unaufflärbar ju fein. 
@enug, er ift ber 3eit naa) ein ©päterer, unb bic ®efa)ia)te nennt be«roegen at« erften 
(grfuiber ben üttibbelburger Optifer $an« 2ipper«l)et). 

Damit müffen aua) atte biejenigen $(nfprüa)e, roeldje oon anbern ©eiten auf bie 
(Sfjre ber Priorität gemalt roorben finb, jurüefgewiefen werben; anbere rebujiren fia) 
unter Sibroögung ber Umftänbc auf ein befa)eibncre« SJfaft Zo fommt ein gewiffer 
<5repi au« <3eban, weiter oon bieten al« ber (Srfinber be« ftcrnrofjr« angefetjen roorben 
tft, um feinen fflufyn; benn e« fa)eint fia)er, bafj er auf inbireftem SBege fia) ben JBefifc 
foldjer Äenntniffe oerfa)afft Ijabe. «m 28. Dezember 1608 namlia) fc^reibt ber bama* 
lige franjöfifa)« ©efanbte 3eannin am f)oliänbifa)en #ofe an ben Äönig $einria) IV. 
unb an ©uflö über bie neue (Srftabung, öon ber er fta) für ben Ärieg grofen 9?ufcen 
üerfpraa). (Sr fjatte fia) aua) an 8ipper«&c1) geroanbt, um ein gernro^r oon biefem 
ju er l) alten, bamalö aber d ergebe 
lio). (5rft bura) ©ermittefang 
ber Staube erhielt er, al« biefe 
bie (Srftnbung nietjt anfaufen rooü* 
teu, jroci fternrityre für ben Äö* 
nig, bie er benn and) mit feinen 
©riefen bura) einen franjbjifdje« 
©olbaten naa) ftranfreia) fa)idte. 
<£« roar aber biefer ©olbat be«* 

rDCuCn *lir llCuClüriliuunu ulIDQDLi 

roorben, »eil Seannin erfahren 
natte, baj? berfelbe, in mea)ant* 
fa)en SMinften feijr gefdjirft, b|e 
Anfertigung ber gernröfjre bem 
(ivfinber abgclanfd)t unb fola)e 
mm naa)maa)en tonne. 

i>öd)ft roaf)rfa)einiia) ift (Srepi 
mit biefem ©olbaten nia)t nur 
eine unb biefelbe $crfon, fonbern 
aua) berjenige ftranjofe, welcher 
im üftai 1709 nadi ÜJfaUanb fam j, g m . ^ m9 ?iwrt«5e* 

unb bem @rafen be guente« ein 

ftcrnroljr gab, eben ba«, roeta)e« ©irtitru« bura) 3 u f otI f a ^ Dcr oam fofort nad> 
^enebig reifte, bort ®\ad gu taufen unb ein ä^nlta^cö dnftrument jufammenjufe^en. 

3m 3uni 1609 roar @a(i(ei ju SBenebig unb borte oon bem fternroi)r rebelt 
3u berfetben &tit befaf aua) fdjon ber Äarbinat ©orgb,efe ein«, ba$ iljm au« glan« 
bem gugefdudt roorben roar. Galilei Ijatte fomit ©etegen^cit , oon ber Giuridjtimg 
unb SBrrhmg«roeife fta) bura) ben S(ugenfa)ein \u fiber^eugen. Db er bie« get^an, 
ob nicht , ift groeifetyaft; e« tommt im <$runbe aua) nia)t otel barauf an, benn e« 
erl)5^t tteber bie ©lorie um ba« §aupt bc« großen ^ifaner« in ber ©eifc, roie feine 
überfa)roängtia)en ©iograpfjcn roä^neu, roenn er roirnia) bto* auf bie ^aa)ria)t oon 
ber ©irfung fombinirter Sinfen b,in ein gemrotn- fonftruirt ^ätte, noa) aua) bria)t c« 
au« bem Sorbeer feiner wahren Oröfee ein einjige« ©tatt, »enn er ba« erfte feiner 
taröbre, roeldje« er am 23. Auguft 1609 bem Dogen oon $3enebig flberreia)te, 
naa) genauer Äenntniß oon ber (Einrichtung ber b,oOänbtfa)en 3nftrumente gufammen« 
gefegt unb felbige« alfo nia)t erfunben, fonbern bloß naa)gemaa)t iätte. 

28* 

' Digitized by Google 




220 0 -Ba« XtUfop. 

Uebrigen« waren ju bicfer 3dt bie gernrö^re in $oüanb, CEnglanb unb Ttevtfr 
(anb bereit« ein $anbel«gegenftanb. Auf ber ^erbftmeffe ju grantfurt a. 9W. 1608 
würbe jum erften HWate oon einem Weberlänber ein« jwn SSerfauf au«gcboten, unb in 
8onbon waren fie ba« 3af)r borouf fo ja^tretc^, bafc bie Ääufer bie Autfroatjl Ratten. 
Sie f^einen aud) in Dürnberg ba(b in gro&er 3Renge fabrijirt worben ju fein, unb in 
Italien lodten bie ljof)en greife, weldje Gtolilei für feine 3nftrumente erfnelt (1000 
<$u(ben für ein«), bie Optifer, ffd^ auf bie Anfertigung ber merfwfirbtgen Apparate ja 
werfen, $od)geftellte öiebb,abcr unb ftörberer ber Söiffenfdjaften, beren bamals mein" 
at« jefct felbfttljattge «Mitarbeiter waren, fd)liffen fid) tyre ®läfcr felbft. ©0 oerfertigte 
nid)t lange, nad)bem ©altlei ba« erftc fternro&r ju ©taube gebraut fcotte, aud) ber 
ftürft <Seft, ©tifter ber Afabemie be tfincei ju »om, ein fterngla« unb gab ü)nt guerft 
auf eingeben be« oortrefflidjen ©räciften Joanne« Demi«cianu« ben grie^ifdjni 
Tanten Xeleffopium. 

3ttit ber örfinbung be« Atomen« fd)liefjen wir biefen furjen gefd)td)tlid)en Ueber» 
bltrf. Aber — fragt üttandjer — wie ift ba« mit 3 a 4 0r * Q * 3anfen? — ebenfaUl 
£}rittenmad)er unb ebenfaU« £u SWibbelburg, ber bi« iefct bodj allgemein für ben (fr* 
finber ber ^emröljre gegolten Ejat unb für ben fein Santtfmann ©oreel, Seibargt am 
$ofe ?ubwig'« XIV., fo entföieben Partei nalnh? — Stu« ben gerid)tUd)en Unter' 
fudmngen, meldje in ben erften funfjiger Oaljren be« 17. Oatfrlmnbert« auf 33eTan« 
laffung ©oreeP« in SWibbelburg ongeftetlt unb beren (Srgebniffe oon einem, nid>i mit 
bem genannten Seibar jt ju oerwedtfelnben, ©orel ju einer ©djrift oerarbeitet mürben, 
gefjt b,eroor, ba| Oanfen an ber Grrfinbung be« gernrof>r« walnfd)einlid) feinen Zlfeit 
$at, ba$ er aber barum nid)t minber ber ©ead)t»ng ber fliadjwelt würbig ift, al« 
fein ÄoOege £ipper«lje)), weiter bort Caopretj genannt wirb, benn wir oerbanfen ifyn 
eine ebenbürtige Üljat, bie (Srfinbung be« SWifroffop«, auf weld)e wir im nüdjften Kapitel 
ui fpred)en fommtn. ©ie weit bie Obeen beiber Onftrumentc einer 2Bur$et entfproffai 
finb, unb wie weit £ipper«l>cn, ber fpäter ui feiner ßntbedung fam, al« 3anfen 
(möglid) fd)on 1590) auf biefe fld) ftüfcte, ift bjer nitrjt ju unterfudjen. ffiir Ijaben 
ba« ^emro^r juerft in ben Ärei« ber 9etrad)tung gejogen, weil feine (Einrichtung 
eine einfadjere ift al« bie be« SRitroffope, unb iljre ttenntm$ un« bie (Stfenntni§ bei 
jufammengefeuteren Apparat« ertetd)tern wirb. 

orinrirfjtung be» Jernroljr». Da« fternrofn; ift wie ba« «Dtifroffop eine 3u* 
fammenfefeung jweier ÜMnfen ober tHnfenföfteme, beren optifdje Aajfen genau in einer 
geraben Cinie liegen. Die eine baoon, ba« fogenannte iDbjeftiogta«, wirb bem bc 
obad)teten ®egenftonbe uinäd)ft gehalten; fie empfängt bie oon bemfelben au«gel)enben 
Si^tftra^ten unb fon^entrirt fie auf einen ^unft, wo fia) ein f leine« reette« ©üb er* 
jeugt; bie anberc, ba« Ofulargla«, bient jur ©etraa^tung biefe« $i(be« unb ift 
be«wegen jwifa^cn ba« ((eine oerfeb,rte ÖUb unb ba« Auge eingefd)altet. 3n ben 
©piegelteleffopen, bie aud) tjiertjer gehören, ift ba« Objeftio burd) einen ^)o^U 
fpiegel erfefet, wa«, wie wir wiffeu, in ber Statur bc« öilbe« nid)t« anbert; boa) 
(ommen wir nod) au«fütjrlid) auf biefe Grinriajtung |u fpredjen. 

Die ©täfer fmb in einer inwenbig gefdjwärjten 9?bb,re anoebradjt, bie au« melp 
reren in einanber oerfd)tebbaren Indien befte^t. Daburd) fann ie nad) bem «ebürf» 
ni§ ber oerfdjicbenen Augen ba« Ofular bem ©übe beliebig genäfjert werben. 

jOaft t)oU5nbifd)f ober ©aUlfi'fdjf Jemroljr^ biefe urfprüngltaje Äonftruftion, 
ift in Big. 223 bargeftellt. Die ©trauten geljen oon bem ®egenftanbe AB au« 
burd) ba« Dbjeftio C unb möd)ten fid) ju einem fletnen reellen ©Übe oerehügen. 
Da^u fommt e« aber nid)t, benn ba« Cfular a, eine btfonfaoe Öinfe, liegt oor bem 
53ereinigung«pun(te unb jerftreut bie ©trafen wieber. Durd) bie richtige ©tcllung 
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be« ©fwlar« fönnen bie ©trafen fo gefettet »erben, al« fämen fte au« ber beuttia)en 
^efpoette. Da« Äuge beilegt bann au$ batjin ba« ©üb, unb biefe« crfdjetnt tr)m 
fonacr) in richtiger «Stellung unb ie naa) ber ©vennmeite ber Sinfen mein: ober »e* 
niger oergrö&ert. Dtefe einfache (Einrichtung bietet ben großen ©Ortzeit, fet)r furje 
SRö&ren amoenben ju fönnen, unb be*t)a(6 ift fte befonber* für Onftrumente in ®c* 
bvaud) geblieben, Don benen eine bequeme $anblid)feit oerlangt wirb. Ofme ber 
$>eut(td>feit Eintrag ju ttjun, fann man frciltd) bei ganj furjen tööljren bie SJergrö* 
feerung ntd)t rocit trei» 
ben, unb e# ijaben 
batjrr berartige f^em* 
rdljre, Sttjeaterperfpef* 
ttoe u. f. »., au$ ge» 
n>5!jn(idj> nur eine oer- 
gröfeembe itraft Don 
2% bt« 3. Uebri* 
gen« fjar Oattfet au$ 

fdjon 1618 ein 3nftrnment für jwei Äugen, »ie unfre Cperngläfer, fonftruirt unb 

fann atd ber Chrfinbcr biefer ©inoclc* angefetjen werben. 

öae aftronotnifd)f ober 3UplrrTrf)e Jemrojjr. Die erfte »iffenfrf)aftlicf)e Dar* 

leguug ber fyrtnjipien, auf benen bie Sirtung be« fternrotjr« beruht, gab Äepler 

unb berfefbe erfanb in 

t$o(ge fetner Unterfu* 

djungen auefj ba« nach 

ihm benannte Onftru*' 

ment, »eiche« fich oon 

bem i)oüanbifa)en in« 

fofern unterfcheibet,al« 

bei ihm (§tg. 224) bic 

burd) bie bifonoere 

?infc C geljenben ©trauten »trAich fid) ui einem reellen ©übe A'B' Bereinigen, mcl» 

djes burd) ba« oergro&ernbe Ofular C betrautet wirb (A"B"). Da« Ofular ift alfo 

hier nid)t »ie bei bem l|o0anbtfd)en Fernrohr eine bitontaoe, fonbem wie ba« Ob* 

jeftio eine bifonoere Sinfe. (5« fann aber ba« oom Objeftiogla« eräugte oerfehrte 

reelle ©üb, burd) bie Ofularlinfe betrautet 

nicht umgebre^t »erben, bat)er erf feinen im 

einfachen Äepler'fchen fternrohr auch alle ®egen» 

ftänbe oerfehrt, unb baffelbe ift be«»egen aud) 

nur jur ©eobachtung ber ®eftime geeignet, bei 
benen bie Stellung ber ©über oon feinem <2Hn« 
fürt) ift. ©et feineren 3nftrumenten ift an ber 
Stelle, »o fid) ba« reelle ©üb erzeugt, ein 
Sobenfreuj oon ©pinnwebfäben au«gefpannt, 
um Keine Crt«oeränberungen be« beobachteten ©eftirn« bemerfen ju fönnen. 

Uebrigen« fügt man auch jwifchen ba« Ofular unb Objeftio noch eine britte tfinfe, 
ba« fogenannte ftolleftiogla«, ein. Dajfelbe gehört eigentlich nod) jutn Objeftio, 
beim e« t)at ben ^wetf, bie ©tratjlen, et)e flc im ©übe jufammcnlaufen, ftarfer fonoer» 
aitenb ju machen, unb liegt be0t>a(b jwifd)en biefem le^tem unb bem Objeftio. Seil 
et aber ge»Öfm(ich mit bem Ofular in einem £ubu« oereinigt ift, t>at man nach bem 
^rflnber biefe Äombination bd* 6ampanifd)c Ofular genannt (Big. 225). 




5t|. m. f Tir»tt» bt* Stvltt'l&m »nnretr«. 




5tfl. 7ii. 9atnt)antf«r« Ofutat. 
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jDas trrrrftrifay Jmrroljr. Um ba« Äeptcr'fcfje $ernrol)r |ur Berradjtung frbtfcf>cT 
©egenftänbe paffenb 311 madjen, muß man, wie föon fein (Jrftnber bemerfte, oor bat 
Ofular nod| eine britte Sinfe fefcen. Onbcffen würbe biefe €inrid)tung mc^t gebr&ufr 
lidj; SRljeita orbnete oielmefir bie ©läfer ber Srbfernröfjre in ber Hrt an, wie es 
ftig. 226 jeigt AB ift ba« beobachtete Objeft, ba ba« burdf bie Objeftioltnfe baoon 
erzeugte reelle Bilb, bie Sinfen s unb t bewirten bie Uhtfef>rung be« Bitbe«, unb 
jwar ift t ba« ftollcftiogla«; u enblidj ift ba« Ofular, birrch welkes bae Btlb a'b' 
betrautet unb oergröfjert wirb. On unfern iefcigen Onftrumcnten hat man bie Surfe s 
nodjmatö burd) jwei erfcfet, Don benen bie eine al« eine fd)wad)e Sammeltinfe wirft. 

$)te äußere <£inrid)tung ^at fid) £unäd)ft mit ber Raffung ber Stnfen ju be« 
fdjaftigen; biefe tonn felbftoerftänblid} für alle brei oerfd)iebene Hrten oon fternröfjren 
biefetbe fein. Omterljalb ber töoln-e, ba, wo bie ©trafen bie Sfc^fe freujen, fbib 
Blenbungen angebrannt, um alle (Strafften, bie burd) Spiegelung umf>ergeworfen 
werben unb bie fceutttyfeit ber «Uber beeinträchtigen tonnten, abjuhalten. »ei aftro» 
nomtfd)en gernröhren ift bie« nidjt fo nött)ig, weit ^ier aufjer oon bem beobad)teten 
Objeft fein Sity einfallen fann. 

X)ie Bergröfjerung ber fternröhre ift abhängig oon ber ©rennweite be« Co- 
letta)« unb oon ber Brennweite (aftronomif^e« ftemrohr) refp. ber 3erftreuung«roettc 
(hoUimbifehe« fternrohr) be« Ofular«, unb jwar ift fie in beiben fällen gleich bem 
Ouottenten au« beiben. Daher ift bie Anfertigung oon ©läfcrn mit großer Bremt* 



ber 'Dioergenj ber ou«trctenben ©trogen ) aud) nur eine geringe Vergrößerung. 
$lftronomifd)e Onftrumentc aber erhalten au« bemfelben ©runbe ein bebeutenbetf 9So* 
turnen, metdjc« ganj befonber« genaue $erftellung unb etgcntt}ümttcr)e 33orrirf)mn* 
gen nothwenbig mad)t, bamit bie Slchfe ber ©löfer immer biefetbe bleibt, bie Huf« 
ftellung fieser unb bod) teidyt beweglich ift, um ba« ftoljr of}ne jebe (Srfdjütterung ber 
Bewegung be« ©terne« folgen $u laffen. 8(ujjcrbem aber finb betrof« ber genauen 
Sfteffung noch Einrichtungen getroffen, um bie Stellung ber föohrachfe jut $orijon« 
taten unb SJertifalen immer beftimmen unb torrigiren ju Wimen, bie ©infcTgrÖ&en ju 
meffen u. f. w., fo bajj ein foldjcr Apparat mit all' feinem 3" 0f ^ ör fUI Wl* to,n * 
püjirtc« ffierf unb bei üollfommener Stiftung ba« gröfjtc Äunftwerf ber au«flbenben 
SReajanif ift. 

$)er h<>h* 3we<f fowol, wettern ba« Jeleffop oon Änfang an bieme, bie Grfor* 
fdjung be« $imme(« unb ber <5rbe, Beftimmung ber ®rb§e, Oberflädje, SKaffe, (5nt< 
ftehuug«weife, Bewegung ber ©eftirne, fowol ber nächtlich tcudjtenben al« be« oon 
uns bewohnten Planeten (©rabmeffungen), al« aiic^ weil auferbem ba« ftemroljr im 
Saufe ber £t\t allen anbern p^fifalifajen Beobachtung«* unb 3Ref?metfyoben ft^ al« 
ein au«geadd>nete« ^)fllf«mittet einreihte, ^aben o^ne Unterlaß bie praftifc^en 9latur« 
wiffenfd)aften getrieben, it)re ^öa^fte Aufgabe mit barin ju fe^en, bic gemrö^re mdjr 
unb me^r ju oerooüfommnen. 

$)ie (Srfttjeinungen ber Sid^tbreajung finb genauer untcrfudjt worben. Cart^eftu* 
unb ^u^g^en« oerootttommneten bie I^eorie be« fceteffop«, (Suler jeigte bie2J?ögti^reit, 




226. TfTTffluldifl iTftntolii. 



weite eine Äarbtnal* 
frage ber Optifer 
überhaupt, unb turge 
^oüänbifdjc j^ernrö^rc, 
Wie ^etbftcd)er, X\)ta- 
terperfpefttöe, ^aben 
au§cr iffrem Keinen 
©cria^Wfelbe (wegen 
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acfjromatii'djc V in Jen jufammcnjufefcen, unb Doltonb bcr 33atcr fertigte, n ad) bem burd) 
Slingenftterna bie @adje jmeifcüo« gemalt mar, bie erften adjromatifdjen gernröhre. 

35on biefer 3«t an batirt ein Umformung in ber auSübenben C ptif, ber, oon bcr cSlic- 
tnte ((Srjeugung paffenber ®la«fortcn) unterftüfct unb Don ber DZcdjanif in gleicher Seife 
geförbert, wie bie iDfcdjanif burd) itjn geförbert würbe, in Fraunhofer unb 5t ein« 
f)et( Jpöfycpunfte erreichte. 

©ir fönnen und tner nidu auf eine auftfüfjrtidje ©efdjreibung ber Onftrumente, 
wie fie auf einer ■Sternwarte oertreten fein muffen, ehtlaffen, inbeffen wollen wir für 
ba« ©efagte in ftig. 227, welche ben großen ftraunhofcr'fdjen töefraftor auf ber 
Dorpater Sternwarte unb ba« Mepfolb'irfje ÜHittagörohr in $u(fowa neben etnanber 
$eigt, einen iöeteg geben. Da« erftere ift wol ba? DoUfommenfte dnftrument, welche« 
ie gebaut worben ift ©ein Obicttiogla« tjat einen $)urd»neffer oon 9 ^Jarifcr 3oll, 
eine ©rennweite oon 
160 3oK unb geftattet 
eine 1420fad)e ©er- 
gröfjerung ; ba« 9tofa,r 
B ift 13 ftujj (ang. 
££' finb ©egenge* 
wiegte unb bienen ba» 
\n, ba« ^oijr tljcilö 
Dor Verlegungen )U 
Hdieru , tl)cilö ba« 
©leichgeroicht bei ben^ 
oerjdjiebencn s Jiid)tun= 
gen t)equ[tellcn unb 
fo bie Bewegungen 
be« Fernrohr« leidjt 
genug $u machen, um 
mit ganj geringem 
Rraftaufwanbe bewirft 
werben ju fönnen. 
t a aber ba« große 
töohr bod) ' ein Der* 
tjäUnifemäpig Reine« 
@cficht«fetb $ot, fo ^ J 
befinbet fich an bem» 
felben ein Heinere« 
mit paralleler 2ld)fe, - 7 - »«*f»i*'W« Wittaattwii unb >« BiiMttfiiffti «eftaiwt 

ber fogenannte eudjer 

DD'. üJiit biefem fann man einen gröfjern £ü,eil be« Limmer« überfchen, unb man 
benufet irm. b aber, um bie ui beobachten ben Sterne in ba* ftelb be« großen 3nftru» 
ment« ju bringen. Da« ®anje ruht auf bem mittel« «Schrauben gu befeftigenben 
®cftell A. Sin biefem OJcftell ift nun eine mit ber ©cltachfe parallel gerichtete »d>fe 
F angebracht; biefetbe trögt ein Uhrwerf efg, welche« ben >}wccf Ijat, burd) feinen 
®ang ba« Ofcrnrohr fo mit ju breljen, ba| ba« Obieftio bem Saufe be« ©eftimö 
folgt unb bie« alfo beftanbig im ©efjfclbe bleibt iöci bem rorpatcr Onftrument ift 
oiefe <5inrid)tung fo o o Ufo in inen, baf ber beobachtete Stern förmlich in ber 9Ritte 
tat ftabenfreuje« firirt erfcheint 

I>a« anbere, linf« angebrachte unb mit bem iHcfrattor feine« weg« in ©erbinbung 
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fteljenbe Önftrument ift ein fogenanntet SKittagtroljr ober ^affageninftrument, 
unb bient baju, alle biejenigen ©lerne unb itjren Bbftanb oom $ole in bem Äugen* 
blicfe ja beobachten, wo jie bur$ ben «Dfcribian ber ©ternwarte flehen. Do« SKit« 
tagtrot)r finbet in ben jwei granitnen Pfeifern AA feine Kröger unb ttt§t fid> mittel« 
einer befonbern ©orridnung umlegen, bamit bat Dbjeftto au$ naä) ber entgegen» 
gefegten ©rite gerietet »erben unb man eben fowol in nörblidjcr alt in füblid)fT 
Wtdjtung baö §tmnicl8gewölbe betrauten tonn. Da et fid) barum fyanbeft, ben 
Slugenblicf $u bewerfen, wenn ein <8eftirn gerabe burd) unfern STOiüagtfrei« gcljt, ft 
mu§ bic ftufftetutng unb bie (Sbene, in welcher ba« ÜRotjr auf* unb abgebrelpt roeTbai 
fann, genau mit ber <£bene bei SWeribtant jufammenf allen. (Sin gabenfreug giebt 
Qua) #er ben $unft ber *d>fe ober bet SWeribian« an. 9iad) bem Eintritt ber 
©omte regulirt man bie aftronoinifa)e Ut)r, welche bann itjrerfeitt bie 3eit angiebt, 
n»o ein ©tern ben SKeribian paffirt. Um ben Huffteigungtwiniel be* ®cftirne« genau 
ju meffen, bienen bie beiben großen Äreife an ber ©rite bet Wotjret. Diefelben ftnb 
fe^r genau in ®rabe, SRinuten unb ©efunben geseilt unb bewegen ft$ an einem fefu 
ftetjenben 3**9** Dorfiber. $at nun bo« Onftrument feine ©tettung erhalten unb bat 
©eftirn ift im ©etjfelbe, fo tonn man an ben Äreifen mit tfoupen bit auf ba« Reinfte 
©nufytjeUdjen genau ben <5rt}ebungtminrel abtefen. Än mehreren Orten bet 3nfrru» 
mente« finb ©afferwagen aufgeteilt, . um fid) oon bem richtigen ©tanbe beffelben §a 
überzeugen. Die Vergrößerungen finb, ba et t)ier nia)t auf bie genaue <£rforf$ung 
antomtnt, nic^t fo ftarf, ^ö(t)ftene 245fat$. 

Hmtiu* unb JMikrometer. Da bie fternrttyre ferner bie wefentlfo)ften $eftonbti)etfe 
trfeler anberer Snftrumente, ber Sttjeoboliten, bet 2Jfultintifation«{reife«, bet §eliorrop«, 
©eftanten, be« JBuffolenapparats, ber 92metlirinftrumente u. f. w. finb, unb flc überall 
baju bienen, um burd) $cran$iel)ung femer fünfte in bie 3ßa§oerfa^ren btefen (entern 
große ©enauigteit ober eine abfolute ©eftung in öejug auf bie ©eftirne, ben $olar* 
ftern, §u geben, fo finben mir et tjier am Wafce, ber $fi(ftmittet nod) (Srwatyumg 
tt)un, we(a)e ju genauen 3ßa§beftimmungen, namentlich jur Äeftimmuug ber 
äöinfclgröfje, angemanbt werben. (St berufen (a faft alle afrronemifcfjen unb geobä* 
tifdjen SWeffungen auf tßinfelmeffungen, unb bat Vertrauen auf bie ©idjertjeit ibjer 
9?efultate fann nur burd) bie ffenntnifj it)rer SDtetfjobe gewonnen werben. 

3uerft erinnern wir tut«, in ber ©efa)reibung be« ©ertönten bem tarnen 9to* 
niu« begegnet ju fein. Der 9loniut — beffer ©ernier, weil bie (Srfinbung mit 
gröferm SRedjt einem Deutfa)en, Serner, alt bem portugiefifdjen $ater ftunej jn« 
gefc^rieben werben mu§ — ift eine etgentljümttdje 23orri(^tung , Heinere ©infel ober 
^ängenrnofgrögen, alt binft auf bem 9Ra|ftab angegeben ftnb, mit ©enauigfrit |0 
tayiren. (Sin gettjeilter 5rreit, an welkem bie ffiinfelbewegung einet ^ernro^r« g^ 
meffen werben foQ, jeigt j. 9. no$ ©ed)ftel»®rabe, et follen aber bie ÜJicffungen 
btö auf ^albe Minuten genau autgeffl^rt werben. Diet ju erreid)en, bient eben ber 
9{oniut. Derfelbe ift im ©runbe nid)tt alt ber 3^9^/ welker, mit bem ^ernrotir 
feft oerbunben, bei ber Dret)ung beffelben über ben üftafjftab, ben get^cilten Jhrd«, 
fid) bewegt (St t)at aber nid)t eine einige Warft, wie bie 3unge ber ©age, fonbero 
ift fetbft ein 9Ra§ftab, wie et gig. 228 jeigt, in welker bie Teilung L bem $?a§< 
freife, bie Teilung sb bagegen bem am beweglia)en «rm A befinblio^en Äoniul 
3ugel)brt. Die Leitung bet teueren fte^t ^u ber bet ^auptfreifet in befrimmtem 
3Jer^ältni|. Derfelbe »oum nttmlia), ber auf L 3.«. in 29 fteinfte 3^e«e getljeilt ift, 
enttyut auf bem «oniut 30 2^eilfrrio)e, fo bo| fid» allemal erft bie 30f»en SC^eit* 
ftria)e wieber beefen, bie jwifa^enliegcnben bagegen um immer V 90 me^r gegen einan* 
ber oerf Rieben. Diefe »erfo)iebungen finb fet)r teio)t ju bemerfen, unb man »frb mit 
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^idjerfjeit biejenigen beiben £ljcilftri$e ljerau«finben, welche genau in eine grabe Sinie 
fallen. Ctegt nun ber Wuttpunft be« 9ioniu« awif^en jwei £ljeilftrid>en, etwa 30° 
20 bi« 30 2flinuten, nnb fällt erft ber brennte £l)eilftrid) be« Woniu« mit einem 
I^eilftri^ be« 2Ha§freife«, ber in ©edjftelgrabe geseilt fein foll, jufammen, fo »er- 
ben $u ben 20 ÜJftnuten noa) 18 /, 0 oon 10 üttinuten ober 4 üttinuten 20 ©efunben 
augejäfjtt werben mfiffen, unb ber gefudjte ffitnfel ift ba^er 30° 24' 20". 

SReben bem WoniuS ift befonber« ba« 9JHfromcter für feinere SWeffungen 
»id>tig. $ln ©teile be« 9toniu« benfen wir un« mit bem breljbaren Ärmc A ein 
f leine« ^ernroljr »erbunben, wclriie« auf bie ©fala gerietet ift unb in feinem 
sörennpuntte ein ftabenfreuj trägt, fo bafc fid) barin bie 2 Teilung ungefähr roie in 
f^ig- 229 £U erfennen giebt. Der fireujungepunft ber ftäben ift ber fyraft, an wet» 
d)em bie 5tf>eilung abgelefen rotrb , feiten aber roirb er genau auf einen Iljeilftrid) 
fallen. üföan fann bie« jebod) erreichen, ba ba« ftabenfreuj 
mit £>ülfe einer s JJiifromet erfahr au be oerfd)iebbar ift, unb bie 
Hnjaljl ber rrefningcn unb bie ©rudjtfjcile ber Umläufe ge* 
ben bie fleinern £f>cile an, loclaje bem SWafje ui gelegt, be* 
^icb, entlieft oon iljm abgezogen werben muffen, ®efefet, ber 
grofje Ärei« fei in ©cdjftelgrabe getfjeitt unb e« geluvten 30 
Umläufe ber ©djraube bani, um ben SÜtittelpunft be« ftaben» 
freute« oon einem Üfjcttftrirfje umi anbem ui bewegen, fo 
cntfpridjt einer ©a^raubenbre^ung eine SBinfelgröjjc oon 20 
©efunben, unb ba fid> bequem eine 3manjigftet*UmbreI)ung % m . 9tt 
t ajireit täfjt, fo werben wir auf biefe ©eife Fintel grölen 
bi« \u 1 ©efunbe meffen fönnen. Sei afrronomifeben $8eoba$tungen ift übrigen« 
eine fote^e ©röfee burdjauö nidjt ju ocniadjtäffigen . benn bie ganje 3upite*f$eibe tjat 
nur einen fajeinbaren Durdjmeffcr oon etwa 38 ©efunben. 

3u bergleidjen genauen SHeffungen werben nur föefrattoren, b. t) ftcrnröljre, 
roelcfjc burdj örcdjung mit <3Ha«(tnfen würfen, angewanbt, e« giebt aber auger iljnen 
nodj anbere, bie Dorjfig(i$ ui Newton'« &tit, al« e« nod) niajt gelungen war, bie 
farbigen SRänber ber &nfenbitber \a befeitigen, in äufnaljme 
famen, weil bei iljnen bie garbenjerftreuung ^ n id)t merf« 
bar macht. Die« finb bie 

Reflektoren ober Spiegeltelefkope. ©ie würben feb,r 
batb nad) ben ftnfenfernröfjren erfunben, unb eö fdjeint 
3ucd>i, ein Sefuitenpater, juerft auf ben ©ebanfen gefönt« 
men $u fein, metallene §ol)lfpiegel ftatt ber gläfernen Ob* 
idtfoe ju nehmen unb bie reellen ©Uber berfetben mit einer 
Cfularlinfe $u betrauten. <5r foll biefe 3bee aud) 1616 5*g. 9OT. TOifrotnrtrr. 
ausgeführt b,aben, ma« um fo bemerfen$mertf>er ift, at« 
Äepler erft mehrere 3ab« fpäter in bem aftronomiftfcen fternrofjr bie Äonfaolinfe 
al« Ofular anmanbte. 3ucdji'« (Srfinbung würbe außer Stalten ni$t befannt. 3n 
ftranfreid) befdjäftigte fid> SDhrfenne im 3afaje 1639 bair.it, bie $ol)ifpiegel in bie 
Icleffopie einzuführen, aber meber ^ier nod) in (Snglanb, wo ©reg ort) fta) beren 
^croollfommnung angelegen fein lieg, gab man ben ©piegeltcleftopen anfänglia^ Diel 
$ead)tung. Unb aud) Newton, beffen jwar falfd)e, aber folgenfdjwerc ©e^auptung, 
e« (äffe fia> fein ad)romatifd)er ÜRefraftor b,erfteüen, ben Hoffnungen ber Optifer unb 
«ftronomen naa) biefer Wartung b,in bod) eine fo enge ®renje fc^te, manbte fid) oon 
ben Äcfleftoren wieber ab, nadjbem er mit eigner §anb jwei fola^er Onftrumente 
l)ergefteüt f)atte, oon benen baß eine no$ im aWufcum ber föniglia^cn Äfabemie in 

tat »udi Öfi Ctflnbunqtn. Sflnfte «ufl. U. «fi. 29 
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Sonbon auf bewahrt roirb: Invented by Sir Isaac Newton and inade with his 
own hand. In the year 1671. , 

Die ©piegetteteffope famen erft mefjr in ®cbraud), at« oon §ablelj, §an>fsbee, 
(Saffcgrati in ^ranfreiefj au«ge,ictd)netc 3uftruinente fycrjuftetlen gelehrt roorben toar; 
bic gteid)}eitige S3erbeffcrung ber ÖHaölinfen Heß fic aber nie in au«fd)ließlid)e 3$er* 
roenbung fomtnen. 21m berüfjmteften mürben in Grnglanb bie S picqcltetef f ope Don 
Game« ©fjort, oor SlUen aber bie föiefeninftrumentc, burd) beren beften ©au fo* 
ttol at« beften ©ebraud) fid) ©. Jpcr f c^el $um berüfjmteften Cptifer unb größten 
Äftronomen feiner $tit madjtc. 

<5r verfertigte eigenfyänbig eine große Slnjaljl oon Spiegeln oon einer foldicn 
93onfommenf)eit, baß er bei föefleftoren oon 20 ftuß *8rennrocite bi« 2000fad)c 33er» 
größerung anbringen fonnte, otme bie ©über uubeutlid) ju matten. Da« größte fei» 

ncr X cteff ope, oon beffen 
HuffteUung und ftig. 23* ) 
eine 21nfid)t giebt, ootf» 
enbete er im 3a^re 1789. 
Die l'änge be* SRoljre« 
betrug 40 ftuß, bar 
Durd)meffer 5 8"ß/ "nb 
ba« ganje ®eroia)t gegen 
5100 $funb. Der Spie^ 
gel allein wog 214^ 
'JJfunb; bafür gab c* 
aber and) eine 6400fadie 
Vergrößerung. Die Ho* 
ften bc« ganzen Apparate 
beliefern fid) auf gegen 
14,000 Z tjaler; ©clbunb 
s J)iül)c brauten aber nidjt 
ben geträumten Pütjen, 
beuu ntdit tauge na* 
feiner Stufftetlung oer< 
tor ber Spiegel in 
:iner einzigen feod)tcn 
9cad)t feine fdjöne }Jo* 
litur. 

9ieuerbing« rjat Dtoffe biefc« £crfd)crfd)e Gnftrument burd) ein nod) größere« 
übertroffen, beffen 9?ol)r 63 ftuß Vänge, beffen «Spiegel 6 Owß Durdjmeffcr unb über 
7600 ifunb ®eroid)t l)at unb me(d)e« im ©anjen 30,000 <ßfunb wiegt. (S« ift jroi* 
fdjen üflauerroert oon 63 ftufc tfänge unb 44 ftuß $öf)e aufgeteilt unb foü feinem 
(Srbauer gegen 80,000 Srjaler gefoftet f)aben. 

Die innere (£inrid)tung eine« ©ptcgeltcleffop« ift etnfad) unb roirb au« ber 5Jc* 
tradjtung ber auf (Seite 228 gegebenen «bbilbungcn Big. 232—234 leidjt öerftänblia). 
Die erfte ftigur (Big. 232) giebt un« ein 9ten>ton'frf)e« 3nftrument im Dur<f)fd)nitt. 
(S« b en du baffclbc au« einem großen I)öi fernen föoQre, an beffen ©oben ber parabo* 
lifdj gefrümmte 9J?etallfpiegct CD liegt. Diefer empfängt oon bem beobachteten ©e* 
genftanbe AB ßid)tftraf)len, bie er auf ben Keinen, unter 45 ®rab geneigten «Spiegel 
EF rcfleftirt. Dcrfetbe ftetjt fo roeit nadj oorn, baß erft unter bemfelben ba« reelle 
©piegelbilb bei de fid) bilben fann, roe(d)e« bann burd) eine oergrößernbc tfinfe GH 
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betrautet wirb. Hnftatt be« flehten Spiegele bebient man fid) jum Jperabrocrfcn be« 
iöilbdjcn« aud) ber totalen Reflexion betf $ttana'6. 

Die älteren ®rcgort)'fd)en Snftrumcnte (5(9. 233) fjaüen eine anbere im« 
rtdjttmg. ©ei ifjnen ftanb bem großen Spiegel MP in ber 9(d)fe bcffclben ein flei* 
nerer, gefrümmter N entgegen, »einher bic ©trafen gcrabe mieber jurüd unb einem 
hinter bem in ber fldrfc bnra^bo^rten Cbicftiöfpicgcl beftnblidjen tfinfcnotular juroarf, 
fo bafc man mit biefem bae ©ilb ab betrauten tonnte. 

Die ganj großen Onftrumente, mie ba« obenerwähnte £>erfd)el'fd)e liefen« 
teleffop, finb nad) 3lrt öon Slbbilbung Jig. 234 eingerastet, ©ei iljnen fifet her 
33eobad)tenbe mit feinem dürfen gegen baö Objcft CC gcfcljrt nnb bctradjtct ba« 
doh bem du-aa geneigten Spiegel M juriief geworfene ©ilb ab mittel« eine* 
Ctularö 0. 




5lo. 231 To» flofU'fät 3nffrutntn» bei »«DIoS ?r.tfon«o»n. 



3m ©nmbe, feljen wir, gehören alfo bie Spiegetteleffope mit ben ftepter'ldni 
jowie ben terreftrifdjeu tfcrnröfjren ju einer ttlaffe Don 3nftrumenten, wäljrenb ba« 
l)ollänbifd)c Scrnroljr mit feiner 3erftreuung«linfe bic anbere uertritt. 

$11« Vinfcn werben bei allen gcruröljrcn meift planfonucre ®läfer genommen unb 
bann mit ber fladjcu Seite nad) aujjcn geftellt. Die Slnnäfjcrung ober Grntfernung be« 
Ofular« an ba« iöilb, meldte für Derfdjiebcnc Jlugen ücrfdneben ift — Äurjftdjtigc uiflf* 
fett ba« Ofular immer bem Objcftio etwa« meljr nähern, weit fie bic auötrctenben 
Straelen nid)t parallel, fonbern etwa« bioeTgirent Ijaben wollen — wirb burd) S3er- 
fdjicbung ber in einanber gefteeften tööljrentljeile bei gewötjnltdjen Ottftrumenten mit ber 
$anb, bei ftarf ücrgröjjernben feineren (Släfem mittel« einer äJfifrometerfdjraubc be» 
wirft, weil bei einem Dfular oon furjer ©rennmeite fdjon eine fefjr geringe 93er* 
rücfung eine jiemlidjc Henberung in ber Straf)lcnrid)tung hervorbringen fann. — 

SJebeutuna. bes JernroljrB. Uebcr ben Pütjen be« fternrof)r« ötwa« ju fagen, er* 
fdjeint bei einem 3nftrumente, ba« jefet faft in 3ebcrmann« £änben ift, faft überflüffig. 
"Jlid)t nur bem Äeifenben ift e« ein unentbehrliche« 3nftrument, wenn er fid) mit bem 
tifyarafter ber burdjwanbcrnbcn ©egenben im Boraus befannt madjen will; au« ber 

20* 
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freien Sftator t)at fid) ber ©ebraueh bc« fternrohr« in ben gefrf^tofyencn töaum bcr Xljea* 
ter, ber 9Wufecn unb ©allerien oerpflanjt. Unb wie tytt jum Vergnügen bcr SJienfdjen, 
bient e$ weit ^ö^eren $totdtn, nicht nur auf ben Sternwarten jur Grrforfchung be$ Jpiin* 
niete unb ber int ewigen Raunte treifcnbcn ©eftirne, fonbem auch tief unten im engen 
Schacht beobachtet ber ytftfittx mit feiner $ülfe bie Schwingungen be« tjonaonlalen 
^enbele, um barau« SWaffe unb fcichttgfeit ber <Srbe $u beregnen. $>ie feinen 2üi* 
fdjläge ber üflagnetnabet, welche bie täglichen Sd)wanfungen be« ©rbmagnetiSmu* Der. 
urfachen, tonnen in ihren ungemein geringen Unterfd)icben nur burdj ba$ Fernrohr 

genau beobachtet unb gemeffen roerben. 
3n it)m oerrätt) fid) ba« Vorbucht,, roel* 
du*»* gleidjjeitig üic(e tjunbert l'ieücit ent* 
, fernt am 'JJoIartjtmmet aufmeft, wie bie 

»g^ p ^ 3 c ' toaufr / welche bafi ficht brautet, um 

*» oou bem Objeftioglafc biä jum Cfular 

iio tu. 9<f»ton-i epuqtutuvo*. h ü gelangen, fiel) noch beftimmeu lapr, 

unb in ber It)at ift oon trabten auf 
biefe Söeife bie ®efchwinbigfeit bc3 Vicht« gefunben worben. $>ie meiften unb gerabe 
bie fublimften ÜMa&methoben. ber Waturforfeher ftnb auf bie ÜRitwirfung bc* $ern* 
rofjrd gegrünbet, unb olmc feine (irfinbung — ba« tönneu wir gerabem behaupten — 
wäre unfer heutiger Äulturjuftanb nicht möglich geworben. SlüerbingS war mit bem 

(5nbe be£ 16. Ctohrhunbert* 
a fchon ber richtige 3öeg jut 

^Qtnrforfchung eingefdjla* 
gen, allein au« 33eobachtini* 
gen unb (Srpcrimentcn (äffen 
W [ich, wenn bicfclben nicht 

Sit. m TJuiAidinitt itt ©ifflotn'fdifn onfTrum?««*. unter einanber quantitativ 

beftimmt, auf eine allen ge* 

meinfame Einheit mrflefgebracht, gemeffen werben fönnen, wo! §hPothef«t ableiten, 
aber feine ®efefce. Die ju ®runbe liegenbe fruchtbare 3bec ift nur burd) SWafc unb 
(gewicht bem Verborgenen 311 cutlocfcn, baju aber ift bae Fernrohr ein« bcr trefflich* 
ften §ülf«mittel geworben. 

15 i< lag ' in ber 9iatur ber Sache, baß 
bie Erfolge ber neuen irfinbung junächft 
oer Hftronomie unb (Geographie ® u * 1 
fommen mußten; h' cr biente ba« ftern* 
rohr in feiner einfanden QJcftalt al* 
öcobachtungömittet, oicl fpätcr erft würbe 

51«. 5m. sinri«tinio *f# ^ftfueit^n« eHf fl etteifffo*>i. ol« :pülf«mittel mit anbem Hppara* 

ten oerbunben, beren SRcfultate baburch 
auf bie höchftc Stufe ber ®cnauigfcit gehoben würben. — Unb wenn bcr oolle <5in* 
flufj, ben feine Surwenbung in bcr Umgebuchten Hrt ausgeübt hat, nur ben mit ber 
$hhftf unb ihren SKethoben ganj Vertrauten er fichtlich werben fann, fo geigt fidj ba« 
förmliche 33orwärt«gefch(eubcrtwerbcn aüer aftronomifd)en Disziplinen felbft bem Wim* 
berbewanberten auf ben erften Hugenbltcf. 

Sir bürfen und nur überlegen, oon welchem Umfange bie ßenntnifj bc$ !pim» 
meld jur ©lütejcit bc« ^tolcmäu« war, welche ftortf chritte fie oon ba bie jura 
Ausgange be« 16. 3af)rhunberte gemacht hatte, unb auf welcher Stufe fte jefct, nach 
einem oiel geringeren Zeiträume, fteht. Slbgcfehcn baoon, ba§ theoretifthe «ftronomie 
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nur aum £fjeU — freiließ ai einem fefjr roefcntlid)en Styil — in tyrer SluSbilbung, 
bie fic burd) Äcpler, (Galilei, Newton, §ut)gt)en«, tfaplace, Olbero, ®anfj unb jal)l* 
reiche Slnbcre erfahren, Don bem ®ebraud>c bce gernroljr« untcrfrüfct roorben ift, 
ijaben ftd) feit britt^alb Oafjrfjunberten bic (Srgebniffc beT bcobadjtcnbcn Mftronomie 
\u einem oor^er ungeahnten föeidjtfmme aufgefpeidjert. £ie 0ortf abritte in ben an* 
bertfjalbtaufcnb 3af)rcn cor ber (Srfinbung be« ^crnroljre befdjranfen fid) fo jiemlidj 
bavauf , bae ^tolcmäifdje JirftcrnDeTjeidjnifj ai oerootiftanbigen. 

Üftan fannte fieben Planeten; eingebe bebeutenbere Äometen erfairetften bie ®e» 
Tniltfjer burd) ityr fcltenc« unb unoermutbetee (Srfdjeinen, bie SWüajftratje war ein un« 
erftärlicrjer s Jltbt\. 




S^. - >'•• Sin i ta.t tti iUontiuiKl. 



£rofebem Ratten Sdjarffinn unb #tei§ bic geringen SDüttd trefflid) öcrwertyct 
unb in ben Äepler'fa^en ®efefcen unb bem Äopernifanifdjcn «Softem bie bamaligen (2h> 
fatjruugcn in ber beftmöglidjften ärt ausgebeutet. 2lber bamit roar aud) ba« §öd)fte 
qc teiltet, unb fetbft biefe bebeutenben Reformen beburften nodj fcljr ber ©eroaln* Rettung 
burd) unmittelbare Slnfd>auung unb genaue Sfteffung. 

fcurd) bie (fntbeefung ber $f>afen be« 3upiter, üRerfur unb ber $enu«, eine ber 
erften Saaten be« mit feinem ftcrnroljr ben §immet burdjmufternben Oaltfet, erhielt bie 
i*t^re oon beT feftftefjenben Sonne eine unoerrüefbare ©egrünbung. £)a$ Fernrohr rücfte 
bie ©renjen ber JpimmetSerfcnntnifj p(öfcttd) in unenblidje ^etnen, benn ber rafd) fort» 
fdjrcitenben öcrooUfommnung biefe« 3nftrument« fd)ien aud) ba« Unfldjtbare feine ®efefce 
oerrattjen ju müffen. Die 9RU$ftrafe lüfte fid) in einzelne Sterne, bie ^ebelflede er* 
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mtefen tfdj ale gro&e ©eftirnljaufen. Üflan hatte bieder fech« ©terngrö&en angenommen, 
jefet fah ©olitct an oorher für ganj teer gesottenen ©teilen be« $immelegetoölbe« im 
jäfjlige neue SBelten. Orr fafjte fie af« fiebente ©ternengröfce jufammen, welche er „bie 
(Srfte ber unfichtbaren $)inge" nannte. 3m Orion entbeefte er über 500 neue ©terne 
unb mclir a(* 36 in ben f Iqabcn, roo man [onft ihrer nur fteben erfannt hatte, llnb 
jurilcftehrenb au$ bem roetten SRaume in unfer ©onnenftjftcm, beobachtete er juerft bie 
©onnenflecfen. „£>ic jjßäjH ber ftometen am §tmmel ift größer at« bie ber f^ifebe 
im 2Wcer", rief Äepter, ber mit feinem neu erfunbenen fternrohr flberrafctjt bie 2Jfrnge 
biefer ©eftirne erfannte. Hufl ber oerfctjiebenen Strt ber Beleuchtung be* ÜWonbe* 
)d)lof? man balb auf Bercjc, £l)älcr, üttcereöbecfen. Den früheren mar ber Begleiter 




Slj, (£utr J« i at> rlattridjaf t M HHtnM bei uiilt'i ^<rUciit>i.'T Sointc < nbnebntr iiA>t •>'•«* t» nl» > . narfi .luliuf 5 dir. :: 
a Tic ü'allfbfnc (Slaoiu»; »> btf UBaUrbrne IHaginuf; r bft Ämter Iljdjo; d bif AtaUrbrnr Vonflomontamil. 

unfrer <5rbe nichts ale eine leuchtcnbc Kugel mit einigen buutelu ftlccfcn gemefen, wefctie 
ba« bcutungflluftige ©cmütb, bc« BoifcS jur ftabet oom ÜKann im 2Jtonbe oerarbeittte, 
— heute t)aben mir Don bem und jugeroanbten Steile feiner Oberfläche genauere Sai- 
ten alt Don ber $älfte bc« fteftlanbe« ber örbe. Statt ber etf Planeten, roeldje cd: 
iioanjig Oatjren noch in ber Schule geteert mürben, tennt man jefet gegen atyug, 
fo bafj bie mt)tl)ologifd)cn tarnen $u ihrer Bezeichnung nicht ausreichen unb man jbt 
Bezifferung feine 3"^"^^ nehmen mujj. (Sin ganjc« §eer fo(d> Meiner ©anbeiffrrne 
jd)iucbt jmifchen ben Bahnen beä s Hcarö unb be« Jupiter , unb trofebem, ba§ Dielt 
biet mal fo rocit oon ber Sonne abfielen aU bie Crrbe, ber Durchmeffer ber fteinften 
aber faum 10 Letten beträgt, finb fie oon ber immer ftärfer werben ben Straf: ba 
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fternröcjre entbecft, bie demente ihrer Bewegung auf ba« ®enauc|te genteffen unb 
ihre ©efchwinbigfeiten, Sttaffen unb Did}tigfciten beregnet worben. 

<5« würbe ben föaum weit überleiten feigen , wenn wir unö in bie (Sinket* 
liciten aftronomifcher ^Beobachtungen oertieren wollten; allein e# mag und ertaubt fein, 
buret) einige Slbbilbungen $u jeigen, wie einzelne ©tücfe be« s JJfafrofo«mue bem be- 
waffneten Sluge erfetjeinen, unb welch' anbere Slnftdjten wir oon „ber großen Seit" 
gewonnen haben, alö aüe 3eitcn Dörfer bcjajjen. 




1 etftnQauftn im ZBaflfrmann nadj tnrfflrt. Sa Uiebtl im grofjrtt t'imn na<t> ^rtfdirl, 9b natb Äoffe. 
1 Xobbclnebr! in btn ^niOingni nad| Stoffe. 4 *lebel im SBaffermann nad» Stoffe. 5 etenuitbtl im Stift na* 
^erfdifl. 6 «ingnfbfl in ber «rifi nad) £«fd)el. 7 SHingnfbfl in bei «nbromtba. 

Senn wir bei ab» ober junehmenbem ÜJfonbe bie beleuchtete Sichel mit einem 
guten gernglafe betrachten, fo werben wir oerwunbert über bie ^radjt be« Slublicfs 
fein. Txr ftarf beleuchtete äußere JRanb beä flftonbe« get)t nad) innen $u in immer 
matter beleuchtete (Striche über, wir empfinben, bat) wir feine ftad)c (Scheibe, fonberu 
einen gerunbeten flörper oor un« tfabtn, ber oon einer ©rite fjer fein flieht empfängt, 
mit bem größten Xty\U aber für uns im ©chatten liegt. Da« beleuchtete ©tfief über 
macht nic^t ben (Sinbrucf einer nlrirhmäfjigen Stäche, wir fcf)en barauf helle unb bunttc 
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Partien, gro§e ebene Steden öon minber fettem ©tanje, boneben mieber burd) befoti- 
Der» iCDnafte» vtajt pcnjorrreienoe lajarjc nngjonntge ^etconungen im -jnnem mti onn 
fei 6ef Rotteten Partien, unb nad) bem CEentrum ber SWonbft^el t)in geigen ftd^ btrfc 
8ic$trtnge unb einjetnen 8id)tpunfte oon immer rräfttgerem Äontraft 

£6 gehört gar feine $ljantafie baju, um ben merfroürbigen Änblitf bar)in ju beu 
ten, baf mir einen SBMtförper oon mannidjfad) gematteter Oberfläa)« oor im$ ljaben. 
(£« rufen ftd> unö auflenbltcfltctj bie Grrinnerungen jener (Sinbrürfc jurücf, roeldje mii 
bei Sonnenaufgängen Ängefie§t$ Ijoljer ©ebirge gehabt traben, ©fr fetjrn bfe fcli 
erleuchteten ©ipfet fief) oon ben noa) im Lüfter ber 9toä)t begrabenen unb befdpattetm 
©rfinben frratjtenb abgeben, fo ba| fie förmig tfotrrt erfreuten, unb finben in ben 
oon ber ©otme abgetücnbeten , bcfonberS öunfeln Steden hinter ben 8ic$trütgcn bce 
ÜRonbe« bie tiefen ©chatten mieber, meiere ^aufgetriebene Waffen in bie gurfiefge 
büebenen Sfteberungen $urfi(frocrfen. 353ir fe^en in grofjc Äeffel Innab, oon fjofynt, 
f troffen ©äUen umgeben, bie un* an ptafcenbe unb mäljrenb be« ^lafeenö erharrte 
©tafen erinnern, ffiir untertreiben bie Ijöljeren (Erhebungen oon ben niebrigem burd? 
bie Sänge ber ©Ratten/ bie fie merfen, unb feljen auö ber im oödigen DunCel föon 
liegenben ©djeibe bie Ijödjftcn äuppen noety at$ einzelne t)etl teu$tenbe fünfte auf- 
tauten. <3>a{\U\ fdjon trat bie ©d)attentängen at$ einen Sftafjftab für bie Jpöljen ber 
oerfd)iebenen ©ebirge — benn ©ebirge unb jroar oulfanifdje ©ebirge, crtofrfjene Ärater 
finb tiefe ringförmigen Säße — angegeben unb fetbft bie @rö{jen ber Ghrfjebung bereaV 
net, unb burd) mieberljotte 9Reffungen f)at man iefet einzelne ©erge, mie ben ÜJfonk 
berg ßalippu* (15,516 ^arifer ftufc l)o$) ober ben $utyrten* (14,652 §uf), ma$r< 
f peinlich ber ffialjrfieit oiet näb,er fommenb beftimmt, aU e* mit bem <£t)tmboraffo 
auf unfrer €rbe gelungen ift. 

ffiätjrenb ftig. 235 ein ©tflef ber aJconbfic$et geigt, giebt uml $ig. 236 eine 
fotd)e mit $filfe eine« ftärfer oergröfjernbcn fternrofir« aufgenommene 9ßonbtanbf$aft 

3)en cigent^flmUa) gebübeten ©aturn ^aben mir unfern ßefern fc^on früher im 
Silbe oorgefflb,rt. ©ei i^m mie bei allen ©eftirnen unfern ©onnenf^fteme fönnen 
mir bie förpertic^c ©eftatt toaljrnefraten, aber fetbft bie oiettaufenbfac^ oergro§enibro 
^emrb^re finb nid)t im ©tanbe, bie ftijfterne anberff berat atd teuc^tenbe fünfte, 
otjne fc^einbaren X)urd)meffer, erfennen ju (äffen. Unb toenn mir einen iener btafftn 
ttd)tncbel betrad|ten unb immer ftärfere unb ftärfere (Jemgtäfer barauf rieten, fo ftn* 
nen mir bod) nur immer neue unb immer metjr einjetne ^ie^tpunfte barau« fonbern, 
bie ieber eine ©onne, eine ffiett für ft^ finb. Vit ftorm i^rer ©efammt^eit aber 
eröffnet, menu mir fie in SJergteid) mit befannten Äräftemirfungen bringen motten, 
unfern SJorftettungen ein ©ebiet oon Äftionen, fo gemattig, ba§ nur ba$ Semugtfetn 
ftrenger ©efeftmä^igfeit eine ©aftö ift, meiere unfern ©ebanfen ©ammtung geben fann. 

©e^cn toir bie oerfd)iebenen, in $ig. 237 bargeftettten Siebet an. ffiete^e 3been 
oon ftd) bitbenben ffietten, oon SD^affenangie^ung, oon Äotationflroirfungen unb ä^n« 
tiefen ^unbamentatereigniffen fteigen in und auf! dürfen mir biefe formen mit bent 
©aturn oergteic^en ober ift nia)t noä) ha» ©onnenf Aftern, roelajem mir angehören, 
ein @täubd)en gegen jene gerben oon ffietten; — unb fotten mir e« mögen, bur$ 
jene unfaßbaren Äfiume bie Heufjerungen oon 5cröften at« gufamraen^attenb, orbnenb 
unb geftattenb anjuneljmen, mctO)e bie fteinften, an ber ©renje be« ©erf^minben^ 
fte^enben «tome ancinanber gie^t? 
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Das itfikrolkop. 

Sine neue SBflt. $>a« einfn^f 2Rifroffop. «riüen unb Jöergröjjerunjfgläftr. Üffurufurjoftf. 
1)o« «onnrnnnfroifop, erfunbeu oon t'tcbciFüljn. Da« aufammtngffffote ^Dlt'frofrop unb feinr Sin* 
ridjtnng. Cljfüalicr'« SWitroffop unb ba« 2Jfifroffop für mrbjtrf $robad)trr. ©cfdndjllidV« üb« 
bie (Srftubung unb tfjre SierDoHfoiummuifl. »Jndjariafl 3anfcn unb (Balilei. ®tbrand) bc« SWifroffopi. 

SBaf man barnit fiel) i. 



DJacfi jwei ganj cntgcgengefctjtcn 9?id)tungen ber Watur fjin finb und bie (infen- 
förmig gefdjliffencu ®läfcr ;u ©djlüffcln geworben. Da« £eleffop füfjrt unfere Äugen 
bind) ben unenblidjcn Üfauni weiter unb immer weiter. Da« UJiifvoffop enthüllt und 
int ßngftcn, Älcinften bicfclben ©efefce, jeigt und ba« Saiten berfelben Strafte, bie 
ba« Uuiücrfum jufammenfyalten, munberbare formen, bie ba« ©efjcimnifj ber Jparmonie 
bi« mm SUome oerf olgbar fdjeinen [äffen, wie e« bem begeifterten Acpier im Xanje 
ber ©pljaren fid) offenbarte. 

Um un« tyerum jwei Sßelten — eine unenblia? grofje unb eine unenblid> Heine, 
unb wir an ber <5$wcUc jwifdjen beiben. Slbcr oerlangcnb ftreeft ber ®eift feine 
ftüljler über bie ©renjen unb fdjlägt ©rüden burd) bie tfuft, auf benen er hinüber 
t]ct)t, um @caf)ntc« unb Ungeahnte« in ber ^al)c $u flauen. Unb Xeleffop unb 
äNifroffop finb $wei folaje ©rüden — Söege burd) reijenbc ®efilbe ooü neuer unb 
immer neuer Saljruefjniungen, ben gliicflidj SBanbcrnbcn in unabfcfjbare fernen füljrenb, 
au« wetzen itnn fein »erfteinernbe« £alt cntqfantfdjrccit. 

tat Ü'uct) ber tttfiiibunflen. tiün|te .Infi- II. 4tb. QQ 
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töo ^eitte ein $ori)ont fid) aufbaut / barüber {abreitet morgen bcr üftenfd) an ber 
@eitc 9ttinerocn«, bcr ©öttin frucrjtbringcnbcr Söiffenfdmft. @ie Ic^rt ba« ©efc$ 
|ug(eid} mit feiner nüfcli^en Slnmenbung, unb biefelbe £anb, mel$e bem $orfa>er bie 
#alm geigt, fdjmicbci ben fonftreid>en ®rf>ilb in ber <§ffe be« Vulfan. SDton larai nid)t 
fagen, ob mir meljr ben merf/anifdjen Äünftcn ober ber miffcnfa)aftli(&en (frtemrtniB 
in ber $erfteUung ber unenblia) bebcutung«üollcn 3nftrumentc Eeleffop unb SWtfroffop 
oerbanfcn. §icr ift bie Stedjnif Siffenfdjaft mib bie SBet«I>eit erroäd>ft au« ber Äunft 

3m Urfprunge ift bie (grfutbung be« 2tfifroffope« eine oiel ältere al« bie be* 
§ernrof>r«, aber bod? fjaben erft bic testen brittclwlb 3af>rl)unbertc gemiffc längftbefannte 
(Srfdjeimntgen ber Vergrößerung einem IWtjcren toiffenfd)aft(td)en 3roecfe jufüfyren föraten. 
Unb menn mir bie (Sntbetfungen auf bem ©cbiete ber orgamfdjen 9?atur, bie ^fjrjfio» 
logie ber Spiere unb Spangen, burd) meld)e bie frühere s Jiaturgefd)id)tc ber bei ben 
dxci&jt erft ju SBiffenfa^aften geworben finb, betradjten, menn mir bie Äluft überfeinen, 
mela^e bie heutige Sftaturanfdjauung oon ber früheren roljcn (Srfatyrung unb pfjan« 
taftifdjen Deutung trennt, erft bann oermögen mir bie ©cbeutung einer (SrfinbunQ $u 
roürbigen, meiere für bie ridjtige 9iaturerfenntniß faft nodj um Viele* mistiger ge* 
morben ift, al« bie (grfinbung bc« fternrofjr«. Denn ba« gernroljr, mie feljr e« aud> 
ben Jsötid ermeitcrte unb ben ©cift erfnm, braute im ©runbc bura) bie fd>önften Chit* 
bedungen nur großartige ©eftätigflngen bereite crfanntcr ober menigften« and) au« 
irbifa^en Verb,ältniffcn abjulettenber ©efefce. Da* 9J?tfroffop bagegen führte ben 
§orfd)er in eine oötlig neue SBclt, in bie ©clt ber organifd)en Veränberungen, menn 
nid)t be« ©erben«, fo bod) be« ©ad)fen«; e« öffnete ben Grinblkf in bie geheime Stert« 
ftatt ber 9latur, melier oon oornJjcrein burd) feine mattjematifa^en ©djlflffe oorbereitet 
ober erfcfct werben tonnte. 21Uc«, ma« un« ber 3J?ifrofo«mu« $eigt, mar bie jum 
17. Oaljrijunbert ein unbcfanntc« ©ebict mib ba« fjier Sntbecftc mar in Ädern eine 
neue Eroberung. 

jDa» rinfadje |Wikrofkop. Die gewöhnliche Äonoerlinfc ift tnfofern fdjon ein 
flfttfroffop, weil ba« ©üb, menn mir burdj fie f)inburd> ein Objeft betrauten, gröfcer 
al« ber ©cgenftanb felbft ift. Die früheren $ülf«mittel bcr Vergrößerung befajränfen 
fla) aud) lebiglid) auf bic« cinfadje Onftrument, weldje«, au« @la« gefajliffen, in eine 
gaffung oon §om ober SDieffing gebraut unb Öoupc genannt mürbe. 3e größer bie 
Krümmung bcr Surfe ift, um fo bebeutenber ift tf)re oergrößernbe tfraft, unb in ben 
fogenannten ©la«tropfcn obw Vogcfaugen bcmnjt man al« Vergrößerungegläfer gcrabeju 
fteine fugelförmige @ta«!örperd)cn. 

Obmol fa^on ©cneca ber SBa^rne^mung gebenft, baß man bura^ tjo^fe, mit SBaffer 
gefüllte Äugeln bic ba^intcr bcfinblia^cn ©cgenftdnbe größer unb beutliajer fte^t, unb 
obgleia) eine Änga^l anbercr •Waü^meifc au« bem Slltertljum oor^anben finb, baß man 
bie oergrößembe Äraft fpljärifa^er ©la«förper oft bcobadjtet ^atte, fo fa^eint boaj eine 
bemußte Slnmcnbung oon biefer (5rfd>cinung erft jiemtid) fpät gemadft morben gu fein. 
Die merfmürbig feinen unb jierlia^en Arbeiten alter griedfifdjer ©teinfa^neiber fönmen 
un« jmar ocranlaffen anjunc^men, baß fie mit £>ülfc oon Vcrgrößcrung«g(äfern au«ge» 
fül>rt morben feien. ÄUcin mir finben im ganjen aitcrt^ume feine JBetege bofflr; benn 
bic auggegrabenen Surfen fönnen eben fo gut au«fa^tießli(f| al« JBrennglÄfer gebient 
^aben, ba bie ocftalif$en Jungfrauen ba« Zeitige fteuer, menn e« ocrlöfa^t mar, mir 
bura) ba« ©onncnlia^t mieber entgiinben burften. Der Araber 811^ a gen um bie SWitte 
be« 11. 3afyrl)unbert« mar mol ber <5rfte, melier eigenttia^c Sinjen au« Äugclfegmenten 
al« Vergrößerung«gläfcr anmanbte. Merfmürbig aber bleibt, baß an biefen gortfa^ritt 
fia^ feine weiteren Erfolge tnflpften. (5« fam bie«.^auptfäd>lid) mit bafpr, baß Sll^a^en 
unb aum ©pätere noa^ il)re ©läfcr bireft auf bic ©ua^ftaben ber <S$rift legten, roeldjc 
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ftc t>ergrö§ert fehen rootlten, unb bafj eä ihnen ootlftänbig entging, wie ein bei weitem 
günftigerer (Erfolg erjielt werbe , wenn man bie ßinfen etwa? entfernt oon bent \ü 
beobad)tenben ©egenftanbe cor ba« Singe hält. 

ühit ber (Srftnbung ber ©rillen ober im 13. Oahrtjunbert würbe bie ßinfen- 
fcf)l eiferet $u einem ©ewerbe, weld)e0 fid) vafdj über ade Öänber ausbreitete, unb e$ 
formte babei nicht unterbleiben, ba§ mit ben nun f}äufig geworbenen ©täfern mancherlei 
SBerfuehe . abfichtlid) ober unabfichtlict) gemacht mürben, welche 23erbefferungen an ben 
öouoen tjeroorrtefen. flftan gab ben ©täfern größere Krümmungen unb benufcte aud) 
fdjon jwei ober brei tfinfen gleichzeitig mit einanber, meiere fo nahe über einanber ange* 
brad)t würben, ba& beibc in berfelben ©etfc wirften, inbem fie bie ©trafen immer 
fonoergenter matten. Dergleichen Sinfenfombinationen nennt man einfache 3Jlifro» 
ffope. ©ie erhalten gewöhnlich eine Raffung oon ütfeffing, unb werben ju jwei, brei 
ober mehr beweglich mit einanber an einem Statin angebracht, bamit man beliebig ihre 
SÖirhtng einzeln ober mit einanber fombinirt ju benufcen oermag. Die ©ergrö&erung 
fo(ä)er 3nftrumente fatm ziemlich weit getrieben werben. Wan t)at tfinfeu gcfrf)fiffcn # 
mctdje eine breihunbertfache 8tnearoergröj$erung 
ergaben, unb mit ben ju gleichen ^rocefen bärge* 
[teilten ©(abtropfen tonnte man biefclbe fogar auf 
ba« Stdjthunbertfache fteigem. Gr* war aber 
bamit ber Uebelftanb oerfnfipft, bajj in gleicher 
©eife, wk fich bie Äraft oergrö&erte, ba« ©e- 
ficht«fetb fich oerringerte. $öa« man aber jur 
^SerooUfommnung ber Keinen 3nftrumentc thun 
tonnte, gefdjah, unb fie würben batb ju einer 
33oUfommenheit gebracht, welche ihre SBerwcn- 
bung ju wiffenfehaftlichen 3wetfen gemattete. Die 
erften Apparate waren aüerbing« mehr ffuriofi* 
täten, fogenanntc Vitra pulicaria, $lof)* ober 
•Jttücfengläfer, unb e« wirb erzählt, ba| bei- feiner 
3eit hochberühmte SJaturfunbigc ©djeiner, als er 
auf einer föeife in einem Jtjroler Dorfe geftorben 
mar, noch einen grofen Aufruhr unter ©auem 
unb ©eiftlichfeit herüorrtef. 3flan hatte nämlich 

in feinem ttachlaffe ein merfwürbige« ®la« gefunben. Sil« (Kner au« Weugierbe in 
baffetbe hincinfah, erblicfte er eine fo fchrccflich grofee unb fürchterlich gebilbete ©eftaft 
oor feinen Slugen, bafj er, überzeugt ben Xeufcl gefehen ju fyabtn, ba« ®la« ooöer 
»furcht wegwarf. (Sin Slubrer hob es auf unb fat) ba« dämliche. Natürlich galt 
nun Scheiner für einen argen 3 QUD «rer unb Jperenmeifter, ber ben leufei in ein 
©la* gebannt mit auf Weifen nahm — ihm follte ein ehrliche« ©egräbnijj oerfagt 
werben — ober al« man eben nod) über bie Ärt oerhanbelte, wie man fid) ber unbe* 
quemen deiche enttebigen follte, würbe ba« ®la« geöffnet unb ber oermeintlichc Xeufel 
erroie« fich «!• oeritablcr ftloh, ber, burch ba* linfenförmige Dccfelgla« angefehen, 
»ergröfeert worben war. 

Dienten biefe 3nftrumente, bie man übrigen« iefct noch auf Sahrmärften au«ge* 
boten finbet, einer gewöhnlichen «eluftigung, fo finben wir bagegen 8eeuwent)oeef 
fajon eifrig befchäftigt, mit fetbftgebauten Apparaten ben innem S3au oon ^flanjen unb 
gieren 3U ftubiren, unb feine oortreff liehen, nach ber 9latur gewidmeten «bbilbungen 
ftnb ber befte ^Beweis für bie SBeroollfommnung , welche er feinen 3nftrumenten gegeben 
tjattt, <5r hatte bie ßinfen an einem oertifalen @tatio befeftigt unb unter ihnen einen 

30* 
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Keine« ©bjefttifch angebracht, ben er mittelft eine« ©chraubcnbrahte« auf bie gehörig* 
$öhe in ben »rennpunft ber tfinfen führen tonnte, «u&erbem Bereinigte er bamü fcr)on 
einen $cleuchtung«apparat au« §ohlfptegeln, welcher burch auffallende« tfidjt ben fleinen 
Objeften eine grö&ere $elligfeit gab. Diefe beigaben finb öon «Späteren (9Wufd)eu* 
btoecf, :poofe u. f. w.) beibehalten , mannidjjad) oeränbert unb oerbeffert worben. 

JJaa Sonnntmikrofkop fteht in feiner Einrichtung jwifchen bem einfachen unb htm 
gufammengefefeten S02ifroffop. SBa^renb ber gewöhnliche tfoupenapparat nicht« weiter 
bewirft, al« bie öon bem beobachteten Objeft au«gel>enben ©trafen unter grö|trer 
ftonoergenj in ba« Sluge &u leiten, wirb burch ba« ©onnemnifroftop ein reeüe« $Hlb 
heroorgerufen, welche«, in gehöriger (Entfernung aufgefangen, ben ©egenftanb jwar 
oertehrt, aber bebeutenb oergröfjert wiebergiebt; bei bem jufammengefefcten 2Hirroffo|> 
aber wirb ein im Innern bc« 9tof)refl erzeugte« reelle« ©üb noch burtt) ein JCfular, 
wie im Oernroljr, betrautet 

Da« ©onnenmifroffop ift gang nach bem $rinjip ber 3<uiber(aterne eingerichtet, 
nur baß an ©teile bei' ®la«gemälbe ber jwifchen jwei ©la«plattcn gebrachte unb $u 

öergröjjernbe (Segenftanb eingefdwben wirb. Die Se* 
leuchtung geflieht, wie fa^on ber 92ame anbeutet, bun$ 
birefte« ©onnenluht, ba« mittelft eine« $elioftaten einer 
©ammellinfe ^geworfen unb Don biefer auf ba« Objett 
tonjentrirt wirb, ©enn ba« ©onnenlia)t fehlt, fo bc* 
Uuchtet man mit Hrganb'fchen Campen, Drumraonb'fchein 
«alflicht ober Änallga«. C« liegt in ber SRatur ber 
©a$e, baf bie ©Über biefer Apparate feine ©ajarfe 
beftfcen, wie fie für wiffenfehaftliche Untcrfuchungen nott> 
wcnbig ift; baher bient ba« ©onnenmifroffop auch nur 
ju allgemeinen ©djaufteüungen, bei benen e« ,3wetf 
gewiffe bem unbewaffneten 9luge unfidjtbare @egenftänbe, 
Öiumenftaub, ©chmetterting«ftaub, ftiefelpanjer ber 
ftreibe, ftrtyftatlbitbungen u. f. w., mehr im großen 
Oanjen auf überrafchenbe flBeife öevgröfccrt üorjuführen, 
al« einen tlaren Cinblicf in bie ©efehaffeuheit ber flciuften 
Einzelheiten bem ^ufchauer ju oerfchaffen. 

6« ift im 3ahre 1738 öon iUeberfühn erfunben 
worben unb erwwfte burch feine überrafchenben, bie $hontafc «uf « §öchfte anregenbeti 
Silber ben mifroffopifchen Unterfudmngen wieber niete greunbe. 

Cd6 jufammengefehte 3*likro(ltop. SWerfroürbig fcheint e«, ba& ba« aufaiumcn- 
gefegte 2Wtfroffop, tro^bem feine (Srftnbung eben fo alt ift wie bie ber einfachen 
Apparate mit tombinirten tfinfen, fo lange 3eit in feiner SBerbefferung hinter biejeu 
jurücfblteb, ba| bi« oor ungefähr 50 3ai)ren faft alle wiffenfchaftlidjen utifroftopifchen 
Untcrfudjungcn mit bem gewöhnlichen ftnfenapparate gemacht worben finb. Der ©runb, 
warum man bem auf fo h<>h c ® tu f e öc * öollfommemjeit gebrachten einfachen 3Jtifrojfope 
ben SJorjug gab, lag in ber chromatifchen Abweichung, in ben farbigen töänbcru, 
welche bie ©über be« jufainmengefefeten aftifroffope« unbcutlich machten, fo lange man 
noch titelt gelernt hotte, gute athromatifchc Öinfcnftiftcme herstellen. 511« man barin 
aber eine gewiffe gertigfeit erlangt hatte, war bie 2)2öglichfcit ber ftärteren 25crgrö§e* 
rung, ba« größere ®eftcht«felb unb bie ©efeitigung ber fphärifchen Abweichung, welche 
bei ben einfachen Sinfen fich fo ftarf bcinerfticf) madjt, bajj faft nur bie in unmittel' 
barer 9?äfje ber Slchfe einfallenben ©tra()len ju brauchen finb, eine genügenbe SJeran» 
laffung, um fich mit allem Grifer ber SBcrbefferung be« jufammengefefcten üttifroffop« 
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$u$uwenben. Da« letztere unterfdjeibet fid) oon bem einfachen baburd), baß man ^lvei 
©ijfteme oon ®läfero, ein Dbjeftio unb ein Otular, mit etnanber oereinigt, fo baß 
mau atfo ein mirflid)e«, reelle« ©ilb oon bem beobachteten ©egenftanbe im Innern 
entfter)en läßt, unb biefc« bann mit einer oergrößernben Ofularlinfe betrachtet. SBir 
bürfen un« nur ber (Einrichtung be« gernrotjrö erinnern, um au« ber beiftehenbeu 9lb-- 
bilbung (f^tg. 240) augenMicflich über ben babei ftattftnbenben Vorgang War ju werben. 
AB ift ba« ju beobachtenbe Objeft, beffen «ilb bura) ba« Cbjettio CD in A' B' 
eräugt werben würbe, wenn nid)t bie bajwifdjen gelegte Äolleftiulinfe bie «Strafen 
el)cr jur Äonoergenj brächte unb ba« ©Üb fa>n in B"A" Ijeroorriefe. Die oon ba 
Wetter geljenben ©trahlen werben nun buret) ba« Cfular GH bem 9luge uigebrochen 
unb bewirten burd) ifjre Äonoergenj, baß ba« ©ilb, in beutliche ©ctjweitc oerlcgt, in 
ber ®röße oon A"'B'" erfcheint. 

Die« ift ba« ©runbprinjtp oder jufammengefcfctcn s _Dt ifroffope. SBa« and) bie 
einzelnen Optifcr für Abweichungen Jpi ber äußern «u«ftattung itjrer Onftrnmcntc an* 
bringen, fo bleibt bod) bei alten bie Hnorbnung 
ber tfinfen bicfclbe. Die 3ah< ber ®läfer ift frei, 
litt) oft eine oiel größere al« in unferer Zeichnung, 
aber ba« fommt bat) er, baß man anftatt einer 
bifouoeren ßinfe lieber jwei planfonoere anbringt; 
al« Ofular weubet man gewöhnlich ba« £am* 
panifetje an ($ig. 225), al« Cbjeftio fefct man 
mehrere Cinfen t)intcreinanber unb erhält bind) 
oerfd)icbene Kombinationen berfetben oerfdjiebeue 
@rabe ber SBcrgrößerungen. Sußerbem oerboppelt 
fid) aber bie Cinfenjaljl baburd), baß man für bie 
bejferen 3nftrumente jefet lauter adjromatifdjc ®läfer 
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$ig. 241 ift bie Slbbilbung eine« jufammen* 
gefegten ÜRifroffope«, wie e« au« bem berühmten 
^ l ö § l 'f$en ätelicr l)eroorgcgangen ift. Die SRöfne 
a trägt bie ^auptbeftanbttjeite beffetben, bie ®läfcr, 
ba« Otular unb ba« Objeftiofbftcm. ©ie ift inweubig 
wie ba« iHol^r eine« icleffop« gefchwärjt unb an 
ben betreffenden ©teilen mit Jölenbungen nerfetjeu; 
mittelft eine« Sinne« c fifct fic an einem auf brei 
ftellbaren Ofüßen f befiublichen ocrtifalen ©tatio e, 

an welchem fie fid) auf* unb abbewegeu läßt. Die genaue (Sinftellung über ben auf 
bem Objcftträger bcfinblidjen ®egenftaub, welcher beobachtet werben foll, wirb mit 
§ülfe einer ©djraube bewerf ftelligt, bie an ber geahnten ©tange b eingreift. Der 
Cbjeftträger h fclbft ift ein fleiner £ifd>, in ber SRttte burdjbrochen, bamit ba« oon 
bem ftellbaren Jpot)tfpiege( g jugeffrar)lte vidn ben Körper bctcud)ten faun. Um nad) 
SÖebürfniß met)r ober weniger Vidit aufführen, bieut eine mit oerfdjicben großen 
Ceffnungen burchbrodjene ©theibe, welche man oor bie Ceffnung fchiebt. Unbura> 
fichtige ©egcnftänbe be(eud)tet man oon oben burd) eine ©ammelltnfe k. Die meiften 
ber jc^t gebräud)lict)cu Snftrumente finb auf biefc 2lrt eingerichtet. 

^hcoaUer hat eine Konfination augegeben, bei welcher bie ©trafen burdj bie 
totale fteflerion, bie fie an einem in bem Wofure a angebrachten ©la«pri«ma crlcibcn, 
in honjontalcr Dichtung bem Ofutare jugeworfen werben, fo baß ber Beobachter nicht 
oon oben herab, fonbern nur gerabe oor fid) hin ui fcfjen braucht. 3ttittelft Cinfchaftunfl 
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befonber« gcfc^tiffener ^riSmen ift e« aud) gelungen 3nfrrumcnte tjermftellen. burd) »etd>c 
mehrere ^erfonen gleicher £tit ein gemiffe« Dbjeft beobachten föraien. Dirffr* 
^riäma ift über bem Objefrtounfcnftjftem angebracht, wie bei bem (StjeDaüer'icfieTt 

s D?ifro)fop ; jeber ©efdmuer f)at nur fein 
eigene« Cfular. ftür bie 3M«fuffion ber 
Beobachtung bei gemcinfchaftlicnctt Unter* 
fudjungen unb namentlich ju Unterrichts* 
jmeefen bürfte bieö Arrangement gcroiffc 
SBor^üge Dor beu äbrigen Doraud haben , 
benn t& gehört jum Betrachten mifro^ 
ffopifd)cr C biet tc eine grofce Uebung. 
ein unterfcheibenber ©tief , ben man fidj 
erft erwirbt, nad)bem man in ber unbe* 
taunten SÖett beß Äteiuften burd) man 
djee Vuft Manchen, ©täubten unb ber* 
gleiten, bie man anfang« leicht für 
befonbere Wefdiöpfe anfielt, getäuferjt 
worben ift. 

Sir <ßrfd)td)tr bes Ittikrofhq» fällt, 
wie mir fdjon erwähnt \)abtn, in ihren 
erften Urfprüngen mit btr ©efebichte 
ber Vinfen unb mit ber Grrftabung ber 
99ri(feng(äfer jufammen. Da§ fte fcr)r weit in baä SUterthum $urücfrcid)t, traben 
mir and) fdwn gefcfjen, unb wenn ber befannte «maragb be« Otero ein Setjglaö 

gewefen ift, fo würbe 
biefer Umftanb barauf 
beuten, bafe man ba* 
mal« bereite mit ber 
Jperfteüung unb ©ir» 
tuug«meife fonfaoer 
Vinfen oertraut war, 
benn Wcro wirb un* Don 
gleichzeitigen Schrift« 
ftellcrn a(« fur$fid)tig 
gefdjilbert. Uebrigen* 
finben wir aber felbft 
nofl) oon öaeo (geft. 
1392) nur fonoere Vin- 
fen erwähnt , bie biefer 
ben alten Vcuten, welche 
an 5ernfict)tigfeit \s 
leiben pflegen, an» 
empfiehlt. Die <5r* 
finbung ber dril- 
len iftnod) oor ©aco'J 
3ctt ju fefeen; wahr« 
fdi einlief) ift fie ju ßnbe bcö 13. 3a^unbertd burd) ilrmati öon Floren \ gemacht 
unb bie flenntntfc babon bind) 2U er an ber uon Spina weiter oerbreitet worben. Die 
erfte autt)enttfe^e fRacfyricht über „bie neulich erfunbenen ®läfer, ©rillen genannt — ein 
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wahrer Segen für arme ©reife mit fd>wad>em ®efi$t" — ftammt au« bem Sa^re 1299. 
^inc fo fjeüfamc (Srfinbung mufjte fid) rafdj in allen Säubern Derbreiten imb fd)on *u 
Slnfangc be« 14. SafjrljunbcTt« waren, wie $umbolbt im tfoömo« anfüfjrt, bie ©rillen 
ju $aarlem gar nicf>t« Unbefannte«. Der grofje iöebarf rief eine neue Cmbuftrie, bie 
2hrillenfd)leiferei, Ijcroor, bie balb in jeber nur einigermaßen bebeuteuberen ©tabt be* 
trieben mürbe; in $oüanb namentlia), roo bamal« ein befonberc« rege« tfeben ljerrfd)te, 
war bie flunft eine Dielgeübte unb bie Heine @tabt 2Jiibbelburg Iwt burd) fie in ber 
i^efdjidjte ber (Srftnbungen einen tarnen erften SRange« ermatten, beim nidjt nur ba« 
gernro^r, fonbem aud> ba« üftifroffop mürbe in ben ©erfftätten bortiger Äünftier 
erfunben. 

2J2an l)at ba« <§d)icffal ber beiben jungen (irfinbungen oft mit einanber oerroedjfclt 
unb batjer fommt e«, bafj wir beufelben ^rätenbenteu, wcla> bie £rftling«ibee De« 
Xeleffop« für fid> beanfprudjen, 
oud) beim 2Jtirroffop roiebei 
oegegiten. 

x Jtamentti$ finb (Sorneliu« 
E r ebbe! au« 2Utaiar unb ®aü* 
lei, ber (Sine Don ben ^pollänbern, 
ber Rubere Don ben 3talienero, mit 
aüen Slnfprudjen ber eTften (Sr* 
finbung au«gerüftet worben, ©eibe 
aber, roic bie testen Unterfudmngeu 
ergeben l)aben, mit Unred)t. Denn 
e« fcat ftd> f>erau«gcftellt, bajj au« 
ber Söerfftatt be« $war immer mit* 
genannten, aber nur in fagenljafter 
ftornt ermähnten 3}?ibbelburgcr 
^3riUenmad)er« 3anfen ba« erfte 
s JJiifroffop ju önbc be« 16. 3al)r* 
twnbert« (matyrfdjeinltd) fdwn 
1590) fyeroorgegaugen ift. Die 
bei (Gelegenheit be« ftemrohrc« 
fdwn erwähnten geridjtlidjen Waty 
forfdjungen, weldje Jöillem iöoreel, 

ber fid) fetbft einen ©pielfamerab oon ^aenaria« Janfen, bem ©olme oon §an* 
Oanfen, nennt, aufteilen lief, um au« bem fd)on beginnenben (Srftnberftreit feiner 
^aterftabt SDÜbbclburg bie (Sljre ui retten, ergaben, bajj lange oor ber (Srfinbung 
8ipper«ljet>'« in ber Familie ber 3anfen ein jufammengefc^tc« optifdjc« ®la« erfunben 
roorben mar, mel$e«, wie aud) ba« fternrotn;, bama!« furjweg Slugengla« ober ©rille 
genannt wirb, feiner ©efajreibung nad) aber nidjtö SInbere« al« ein jufammcngcfefcte« 
ÜJiifroffop war. Die Unbeftimmtfjeit ber Benennung ift benn aud) bie Urfaa^e ge* 
worben, bafc batb bie beiben Saufen at« (Srfinber be« ftcrnroljre«, ba(b #ipper«t)et) 
ale erfter DarfteUer be« «Düfroffop« angefeljen würben. 

öin fötale«, oielleidjt ba« erfte, überreizte hänfen bem ^rinjen üftorifc oon ftaffau 
unb ertjiett befür eine öelo^nung. 2«« «oreel 1619 in (Snglanb at« ©efanbter mar, 
fa$ er bei bem $ofmatl)cmatifer ßorneliu« Drebbel ein eben foldjc« Snftrument, 
melaje« biefer, wie er fetbft fagte, jum ®efd)enf oom (5rjt)eqog Ulbert ermatten ^atte. 
Diefe« ÜJJifroffop beftanb au« einer einen &qü weiten tööfjrc oon ocrgolbctem ftupfer, 
getragen oon brei meffingenen Dctpfjinen, meta^e auf einer @d)eibe oon (5benf»otj, auf 
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ber fid) jugteidj bie ©orridjtung jum fteftfwtten ber gu betradjtcnben ©egenftänbc be* 
fanb, befeftigt maren. (5« ift aber naajmeülid) aud) bcm öftcrreia)ifd>en $rinjen oon 
3anfen ein iDWroffop gefdjenft morben unb jebenfall« baffetbc mit bem $rebbel'fcbm 
3nftrumente ibeutifdj. Slud) nimmt e« denjenigen, metdfer bie ©efinnung ber Wenge 
fennt, an eine glän$cnbe ©teüung gern lmt)e ßigenfdroften ju fnüpfen, bad Un* 
fdjeinbarc bagegen al« roert^toö ju achten, nid)t SBunber, wenn ton biefer ber weit* 
befannte, tjod)ftcl)cnbe ©cleljrte al« <5rfinber ber SDtttroffopen gepriefen mirb, bie er 
nad) bem 3anfen'fd)en SRobeUe anfertigte unb unter feiner meitoerbreiteten ©efanntfdjaft 
oertfyeilte. £>e« geringen 9ttibbelburgcr jöriüenmadjcr« gebaute ^iemanb. Sin ^kr- 
manbter oon 3)rcbbct, 3afob Äuppter au« Äöfn, tarn 1622 nad) SRom unb rooött 
am päpftlidjen Jpofe üorgcfteUt fein. (5r ftarb icbod), et)e er (SeCegentjeit gefunden 
lmtte, ba« 3)iifroffop bafelbft befannt gu marfjcn. 

25on $ari« au« mürben nun anbere SDJifroffopc nad) 9?om gefanbt, allem man 
mar bort mit ber neuen (Srfinbung fo unbefannt, baß e« erft nad) ©alilci'« «nfunft 
gelang, bie Objefte Har ju fetjen. £)icfe 3nftrumente finb e« Ijödjft matjrfdjemUek 
metdjc ©alitei naifcmadjte unb nad) benen er ba« üJiifroffop, ba« er 1624 an ©ar* 
tfjotomeo 3mpcria(i nad) Oenua fanbte, gufammeufefcte. ©alitei fott jroar bereit« im 
3al)re 1612 ein SWifroffop an ben Äönig ©igi«munb öon $o(en gefajirft fjaben, e« ift 
aber nirgenb« ermäfjnt , Don mekfyer .ßufammenfefeung unb SBirfung ber Apparat gr* 
roefen fei, unb außerbem ift bon biefem ober einem älmlid)en ©alilcrfdjen Oufrrumcnt 
bi« 1024 nidjt metjr bie SRebe. 3n bem Ickern 3af)re, tjeißt e«, Ijabe er ba« 
SWifroffop bebeutenb oerbeffert unb bann eine große $ngal)( berfelben angefertigt 
£)arau« fc^eint gur (Senfige Ijeroorgugcljen, baß it)m an biefer (Srfinbung ebenfo wie 
an ber be« fternroljre« fein anberer 9tut)m at« ber, bie meitere ©efanntfctyaft unb ben 
©ebrauä) berfelben oermittelt gu Ijaben, guerfannt merben fann. 

tiefer töutjm mirb aber gu einem bebeutenben burd) ben <5ifer, mit weitem 
bie SBiffenfdjaft in Statten ba« neue 3nftrument bei tyren 3rorfa)ungen oermanbte, 
fo baß bura) ben häufigen ®ebrau<$ ©erantaffung gu mannigfachen ©erbefferungen 
gegebeu mürbe. $rancc«co ©teüuti tjatte fäon 1625 bie Anatomie ber Honigbiene 
mtfvoffopifa) unterfudjt; ÜWarceUo SWatpig^i in öologna mie« bie 6irfu(ation be« 
©tute« in ben Haargefäßen ber ©(^wimm^aut jmif^en ben &tt)tn be« Snroföe« na^; 
ber Optifer $)ioiwi fefttc an ©teile einer bifonoe^en Otutartinfe gmei ptanlonoere 
©läfcr, bie fia) mit ber SÖZitte i^rer gefrümmten Oberfläche berührten j baburc^ 
mürbe bie fp^ärifa^e Hbmcichung bebeutenb derringertj (Sarapani erfanb ba« nac^ tym 
benannte SDfular. 

3n Sngtanb gab Robert fyooh 1665 feine 3Jttfrograpt)ie, ©eobaa^tungen Aber 
bie ©truftur einzelner 3:t)ei(e be« pftanjtia^en unb tljierifajen Äörper«, ^erau«, bie er 
mit fetbftoerfertigten 3nftrumenten gemalt ^atte. ©ein 2flifroffop beftanb au« einer 
öicrtljeiligen in einanber ju fd)iebenben Wölpe, in meto^er fiaj Objeftio, ÄoOeftio unb 
Ofular befanben. SKittetft einer ©ajraube tonnte e« bem ju beobac^tenben ©egenftanbe 
ganj aümätig n«t)er geführt merben. Uebrigen« ^atte fd>on ©atitei feinen Onftrumenten 
bemeg(ia)e ftöijren gegeben, ^ad) §oolt oerbienen in ber ©efdnajte mifroffopifa>er 
Unterfua>ungen bie (Sngtänber $enfd)am unb 9?et)emia« ©rem genannt ju merben. 3n 
Deutfdjtanb t)at ftd) um bie ©erootlfommnung ber SD^ifroftope ©türm in Dürnberg bt- 
fonber« baburd) oerbient gemalt, baß er, um fpt)ärif(^e unb a)romatifd)e ^bmcidjunq 
ju oerineiben unb mögfidjft fd)arfe unb farbenfreie ©Uber t)eroor}ubringen, ba« Objeftto 
juerft au« $n>ei tombinirten Öinfen, entmeber au« gmei bifonoexen ober au« einer plan- 
fonoeren unb einer bifonoejren, gufaramenfteüte. dx erreichte gmar feinen nic^t 
naa) SBunfd) unb in $otge ber genannten ÜHängel, bie and) buraj bie oon Hu^gbeu« 
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oorgefdjlagenen flinfen oon großer Brennweite nur jum $b,eil beteiligt würben, blieb 
eben ber einfache tfoupenapparat fo oiel in Aufnahme, wäfyrenb ba« jufammengefefcte 
•Dfifroffop oon $Benigen nnb faft nur üerfud)«weife in Anwenbung gebraut würbe. 

Die Berbefferungen an feiner med)anifd)en <5inrid)tung belogen fid) Ijauptfädjlid) 
auf beu Objeftträger unb ben Bcleud)tung«apparat. Der erftere würbe fcl)r batb nad) 
ber $oote'fd)en 3bee mit einer feinen ©d)raubeneinftellung oerfeljen, ju bem lederen 
mürben Sinfen unb ©piegeloorrtd)tungen bolb einjeln angewanbt, balb mit cinanber 
fombinirt. Borjügltd) ma&gebenb für bic fpäteren Ausführungen würbe bie Äou* 
ftruftion, weld)e juerft unfer 2anb«ntann Wertet anwanbte. Gr gab feinen 3nftru* 
menten einen ©piegel, ber, nad) allen Stiftungen brefybar, jebe möglid)e ?age gegen 
ba« Cbjcft einnehmen tonnte; ber iDbjettträgcr ^atte eine runbc Oeffnung für burä> 
ftdjtige unb für uuburd)fid)tige ©egenftänbe, je nad)bcni, eine weife ober eine fdjwarje 
statte. Da« Dtofjr war in einem (Stornier beweglich unb tonnte fowol (Strauben* 
mifrometer al« iWefcmifrometer bef|uf« mifroftopifdjer SWeffungen aufnehmen. Die 
»t>ertel'fd)en Onftrumente bienten tljrer au«gejeid)neten Braud)barfeit wegen fpäteren 
Öptifern, wie ÜJHartin, SlbamtS, Dollonb, 9?eintf)ater in £eip£ig, Branber in Aug«« 
bürg u. f. w., oielfad) al« Borbilber unb iljre ßinridjtung fpiegclt fld) im ©rofen unb 
©anjen nod) in beu gütigen 3Hifroffopen wieber. 

üHan braute bamal« aud) bereit« (Sammlungen oon mtfroffopifdjen Odetten für 
Ctebtjaber naturwiffcnfdjaftlidjer Untergattungen in ben $anbet. 

Die eigentliaje «Seele be« 3Rifroffop« aber, bie ©läfer, erfuhren ü)rc oolifommnere 
8u«bilbung in ber £eit nad) Gsuler. ftobert harter unb Hnbere wollten fa>n, 
weit bie nod) nid)t befeitigte ^arben^erftreuung ben Bilbern ungemein fdjäbüd) war, 
refleftirenbe SDlifroff ope, in benen, wie in ben «Spiegcttelcffopen, ba« Objeftio 
burd) einen $of)lfpicgel erfefct war, in Aufnahme bringen, aber ber grofe £id)tmange( 
ber Bilber bereitere fötale Bcftrebungcn. 3m ©egentfjeil oerfud)te Dettabare burd) 
eine eigentl)ümttd)e Kombination feiner ©fulare au« (£rown» unb ftlintglaslinfen bie 
fpt)ärifd)e Abweisung $u oerringern unb burd) (5infd)altung einer Äolleftiolinfe ba« 
®eftd)t«felb $u oergröfern. SBic ©türm wanbte er aua) ocrfdjiebene Dbjeftioc an, um 
oerfd)iebene Vergrößerungen fjerooraubriugen, unb richtete ju bemfelben 3wecf feine töötjre 
jum Verlängern ein. Dcllabare felbft f)at aber nod) feine ad)romatifd)e Doppetlinfc 
angewanbt, oielmcljr Ijat bie« juerft Slepinu« getyan, nad) wettern bann bie $ollänber 
Beclb«niber, 3an unb $erman oan Detyl au«ge$eiä)nete äfltfroffope oerfertigten. 
Die 9(epinu«'fd)cn Onftrumente ttttert aber immer nod) an bem fanget, Öinfen oon ju 
grofcer Brennweite ju beftgen, baburä) würben fie ungemein lang unb iljre £>anb* 
Ijabung fefyr unbequem. Die oan Detyi'fdjcn iDbjeftioe, beren gewö^nlid) |Wei ju einem 
aflifvoffope gehörten, Ratten bagegen nur eine Brennweite oon l l / 4 , fogar nur % 3ott, 
unb beftanben au« einer bifonoeren Srowngta«Unfe unb einer faft ptanfonfaoen ßinfe 
t3 on ftlintgta«, unb fotlen naa) Harting'« Urtljeil fo oortrefftid) gewefen fein, baf 
fie felbft fpäteren weit oorjujieljen waren. 

($« ^at in ber Ifjat lange gebauert, eb,c ben nun immermeljr f!ö) fteigernben ttn* 
forberungen ber fortfd)reitenben «Biffenfajaft fd)ritt^altenb oon ben au«übenben Dpttfem 
genügt werben tonnte, unb wenn aud) ^raun^ofer'« SKifroffope in >Birflid)feit ba« 
$Örf)fte nod) nid)t erreichten, fo waren e« bod) aud) b,ier bie Obeen be« genialen ®eifte«, 
weld)e ?lnbcrc ber 33oÜtommenb,eit rafd) näherten. Auf ^raunl|ofer'fd)e ©eftimmungen 
fußenb, gab ber fran^öfifd)e $^r^ er <5vnft ©elligue bem Optifer (S^eoalier SBor* 
fd)riften ju einem HKitroffop, wetd)e« in feiner ffiirfung alle bagewefenen übertraf. 
(S« l)atte oier ad)romattfd)e Doppeltinfen oon 37 Millimeter Brennweite, bie fid) mit 
einonber oereinigen liefen, eine (Sinridjtung, bie mit bem größten (Srfotge bei allen fpäteren 

In« »u4 bet *rftnbung<it. fünfte «ttfl. n. m. 



Digitized by Google 



242 2>a« SWifroffop. 

SOWroffopen angenommen worben ift. grettie^ aber waren bie Silber oon nur geringer 
£)cöigfeit, weil (Sfycoalier bei feinem Objeftio bie gefrümmte $(äd)c ber tfinfe bem 
©egenftanbe jugefcljrt l)atte. Slmici, burd) ben (Srfolg überhaupt angeregt, lief feine 
bamal« in Ijalber 3$er$weiflung begomienen (Spicgelmifroffopc fogleid^ liegen unb wanbte 
fid) audE) mieber ber f)erftcllung oon Cinfenobjefttoen ju. Crr orbnete aber feine ?infrn 
fo, baß fowol im Objeftiü al« aud) im JDfular bie ebene ^fädje nad) außen tarn, unb 
Iwb bie Slbweidjung burdj bie Äugclgeftalt auf biefe Seife faft oollftänbig auf (apla* 
natifaje« SHifroffop). Da« 3af)r 1827, in welchem Slmici fein erfte« Derartige« 
2ttifroffop ooUcnbet hatte, wirb bafjer in ber ®efd)id)te ber prafttfäcn Optif immer 
al« eine (Spotte betrachtet werben müffen. 

Da« $ufammcngefefcte ÜJfifroffop Ijatte bamit ba« cinfadje in jeber «ejie^ung ge» 
fdjtagen, unb ber ®ieg würbe Don 3af)r ju 3aljr ein oollftänbigerer. Die Flamen 2Rer$ 
unb ©öf)ne in «Diundjen, Robert in ®reif«walb, $toßt in SBicn, @a)iecf in Berlin, 
Oberb,äufer in pari«, Woß, Soweit«, «Smith unb öeef in Bonbon, Äellner 
in ©efclar Qefeige 3nf>aber ©cltb,tjle unb Öterrot^), $9cned)e, ffiafferlein unb 
©appenhan« in ©erltn, 3c iß in 3eua ic. fnüpfen ftdj rufjmooll an bie wichtig ften 
(Sntbecfungen, weldje bie Ickten breiig 3ab,re fo überreid) auf bem (Gebiete be« orga* 
nifd)cn Scben« gebracht haben; benn biefe (Sntbecfungen finb jum bei weitem größten 
Xtyik erft burd) jpülfe ber 3ttifroffope, welche au« ben SBerfftätten jener Äünftler 
heroorgtngcn, möglich geworben. 

5er ßrbraudj ocö pikrofkop». Die große Verbreitung, welche biefe Snftrumente 
in ftolge ir)rer «illigfeit in ber legten 3eit gefunben ^aben unb bie bamit jufammen* 
hängenbetfuft an mifroffopifchen Slrbeiten oeranlaffen un«, noch einige ©orte in ©euig 
auf bie ©efjanblung be« 9Jcifreffop« hier anzufügen. 

3unäc^ft ift cd wichtig, wenn man fid) nid)t mit ber Betrachtung oon fertigen 
mifroffopifchen Präparaten, wie folche oon oerfchiebenen ©eiten in ben $anbel gebraut 
werben, genügen laffen, fonbern fe(bft feine Qbjeftc fid) jurcdjt macheu will, einen 
Apparat jufammenutftellen , ber naa) profeffor ©iUfamm'« Angabe („Die Söunber be« 
SWifroffop«", II. Slufl. tfeipjig, 1861) au« folgenben Reiten beftetjen muß: eine Sin* 
$at)l Objcftträger unb gan$ feine, etwa V* 3oü in« ©eoierte ^altenbc ®la«plättchcn, 
Decfgtäfer, einige fajarfe Präparirmeffcr unb Präparirnabeln, eine ©djere, eine 
pincette, ein ©d)leifftetn, ein Streichriemen, einige §aarpinfet, Uhrgläfer, ®ta$* 
ftäbchen, PoqcUanf Raichen, eine ®piritu«lampe, ein Keiner, Soupenapparat unb eine 
3ln$abl a}emifa)er SReagentten, wie (Sfftgfäure, Ghlorcalciumlöfung, ©lücerin, 3ob^ 
löfung, abfoluter 3Mot>ot, oerbünnte cnglifa^e ©a^mefetfäure, ©atpcterföure, ffopallad, 
(Sanababalfam unb 3ucfertöfung. Sit« Objeftenträger bienen länglia) oieredige ©picgel^ 
glaßptattcn oon etwa ^wei 3oU Cänge, ein 3oü breite unb einer Cinie Dicfc, bie aber 
bura>u« farblo« fein müffen unb feine ölafen enthalten bürfen. Sit« präparirmeffer 
fann man fid) feiner englifdjer JHafirmeffer mit mögli^ft bünncr, ganj flaa) (nid^t ^otjl) 
gefa^liffener Glinge bebienen, fie müffen fe^r f)äufig auf bem ©trei^riemen abgezogen 
werben; bei garten ©egenftänben, §om, £>olj u. f. w., muß man 2Weffer oon ftärferen 
Ätingen, ebenfalle auf einer Seite flad) gefa^liffen, anwenben; weid>c ObjeKe, Durd)^ 
fajnitte öon ^flanjcnt^eilen ober oon fetyr Keinen ©egenftünben, paaren unb berglridjen, 
präparirt man ^wifcf)en Äorf, inbem man ben ©egenftanb gwifajen bie jwei ^älften 
eine« ber £ange naa) geteilten feinen Äorfftbpfel« Kemmt unb fenfrea^t gegen bie 
£äug«ad)fe feine <2t^eiba>en be« Äorfe« abfdjneibct. (50 ift babei jwemnäßig, bünnc 
Objefte, wie ^)aare, mittelft ©ummüöfung ju mehreren lufammenjuf leben unb ben fo 
erhaltenen ftielförmigen törper auf biefe ©eifc ?u jerföneiben. Die ^rßparimabeln 
befte^en au« ganj feinem, hartem ©taljl unb müffen eine ganj roftfreie ©pi|?e Ijabcn, wctf 
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wegen man fie oft auf einem feinen (Schleif ftetn abpfeift, $ußer geraten Nabeln 
roeubet man auch beim ^ßräpariren ber Objefte währenb be« beobachten« Nabeln mit 
Ijafenförmig gebogener ©pifcc an. 

SWifroffope, wie fie für bie meiften Unterfuajungen ausreißen (brei Objeftiofoftcme 
mit 15* bi« 400f acher i'inearoergrößerung mit Saften unb Zubehör nun greife oon 
30 Üfjafem), liefern in abgezeichneter 2lrt bie Sltelier« oon Veneaje unb oon Saffer* 
lein in ©erlin; größere — tjauptfädjlid) für phtjfiologifd>e .ßmecfe — ©c$te<! oon 
50 £f)a(em an; für bie feinften Onftrumcnte bürftcn ffcllncr in SBefetar, $Iößl «n D 
Oberhäufer am meiften ju empfehlen fein. (Sin fotc^er Apparat foftet freilich 130 Später 
unb mein*, bie größten engtifcfjcn üDHfroffope , welche aber eine 2Renge jum ZtyW m\* 
nötiger ^ebenapparate enthalten, fteljen fogar auf ben $rei«fouranten mit 500 bi« 
800 Ü^alem angezeigt 

eingaben über bie Vergrößerung ber oerfchiebenen Objeftioföfteme ift ben 3nftru* 
menten immer beigefügt. Oft man jeboch in Ungewißheit barüber unb im galle, ein 
3nftrument fetbft auf feine oergrößernbe Äraft prüfen ju müffen, fo bienen baju eben 
fotdje 3Jcirrometer, wie mir fie beim Fernrohr fennen gelernt tjabtn, ober ber (Samern 
lueiba ähnliche Vorrichtungen, in benen mittelft eine« (Spiegel« ba« oergrößerte ©Üb eine« 
mifroffoptfehen 3)2aßftabe« mit einem nebenbei gefe^cnen befannten üflaße jur Dccfung 
gebraut wirb. 9lu« ber Vcrgleichung ber beiben ®rößcn läßt fid) ba« Verhältniß 
bann leitet beregnen. Die ftörtfte Vergrößerung, meiere man bei ben beften Onftru* 
menten gebrauten tonn, bürfte ungefähr 1500 fein. ©« ift inbeß biefe ©renje nicht 
überhaupt bie äußerft erreichbare/ fonbern nur bei bem iefcigcn (Staube ber optifdjen 
unb medjanifchen Äünfte bie höthfte wirtlich erreichte. 2ttan faun für biefelbcn ®läfer 
bie Vergrößerung burd) £erau«uef)eu ber Sföhre, (Sntfernen be« Ofular« oom Dbjeftiö, 
noch fteigem unb tjat auf biefen Umftanb 9?ücffifl)t ju nehmen, wenn bei Prüfungen auf 
bie Vergrößerung ein 3nftrumcnt bei bem gewöhnlichen ©tanbe be« Ofular« ben ange* 
gebenen 3af>len entfprechen feheint. 

(Sin 2Jcifroffop. fatut aber eine fel)r bebeutenbe Vergrößerung geben unb trofcbem 
unbrauchbare Vilber liefern. $e(tigfeit unb ^>eutlict)f ett berfelben foroie bie ®röße 
beö ®cfid>t«felbe« finb bafjer oon weit wefentlicherem Einfluß auf bie Jöeurthcilung ber 
@üte eine« Snftrumente« al« bie Vergrößerung. 6« giebt gewiffe Präparate, j. Ö. 
bie ftaubartigen ©puppen eine« in Deutfdjfanb häufigen £agfa)mettcrling« Hippar- 
chia Janira, bie man in paffenber ^orrn bei ben Cptifern ju taufen befommt, mit 
Deren Jpfilfe al« Objefte fich bie Onftrumente unter cinanber fef)r gut oergleichen taffen. 
3ene (Schuppen jeigen bei genügenber Vergrößerung junächft eine große Hnjaffl oon 
parallelen 8äng«rippen, bei ftärferen ®läfem erf feinen bann biefe einzelnen 2ä'ng«* 
rippen burch ein nefeförmige« ©emebc hödjft feiner Ouerlinien mit einanber oerbunben. 
Vermag man biefe Ouerlinie mit ber 3* bi« 400fad>en Vergrößerung eine« mittelgroßen 
Onftrumcnte« beutlich ju erfennen, fo ift baffelbe gut. 

ffienn ber Anfänger aber mit feinem Sttifroffop (eine guten ©über erhält , fo 
barf er baffelbe bc«wegen nicht fogleich al« unbrauchbar fcheel anfehen. Die <Sd)ulb 
wirb oiel öfter an ihm fclbft liegen. 3 un M)ft fommt auf bie £erfteltung guter $rä* 
parate 9ltle« an. Da burchfehehtenbe« £ief>t bem auffatlenben in allen füllen oorju* 
jiehen ift, fo müffen bie Objeftc in ganj jarten, bünnen ^lättajen angefertigt werben. 
Da« ift nicht fo (eicht; eine vorläufige Unterfuchung mit ber Öoupe wirb aber fdwn 
erfennen laffen, ob bie ^erftetlung gelungen ift ober nicht. Da« Präparat wirb fobann, 
mit einem Kröpfen reinen Söaffer« benefet, auf ba« Objeftgla« gebracht unb mit bem De* 
glä«chen bebeeft, fo baß feine tfuftblafen ober 5Tr)et(c^cn frember Äörper mit bajwifchcn 
fommen. Die hö<hfa ^cinlithfeit ift überbaupt nöthig unb müffen aUe ®läfer iebe«ma( 

31* 
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ganj fauber abrufet werben , moju man fid) am beften eine* alten auflgeroafaicncn 
leinenen 2äppd)en« bebicnt. ßfjemifd)e föcagenticn, bic mitunter jur Öcrjanblung ber 
©bjcftc gebraust werben, bflrfcn meber in {Berührung mit ben 9ttetaUtf)ei(en be« 9Jiifro* 
ffopeS fommen, nod) barf man aud) bie tfinfcn Damit oerunreinigen laffcu, weldjc au« 
bleihaltigen, fet)r leicht angreifbaren ®fa«f orten ljergeftellt finb. 

ftür bic Unterfudjung ift c« am beften, oon oornrjerein nur fd)Wad)e SBergrö§c= 
rungcn, aber mit größerem ©efidjtöfelb anjumenben, unb erft wenn man baburd) bie 
geeignetften Partien bc« Objefte« erfannt fyat, bie Sluflöfung burd) fajärferc ©täfer 
oorwnernnen. ®an$ befonber« gut gelungene Präparate tjebt man auf, inbem man fie 
jmifdjcn jwei Heine längliche ®ta«p(atten oon geringer Dicfc flemmt unb beren SKänber, 
um bie äußern uugiinftigen (Siupffc abzuhalten, mit Rapier oerflebt, fd)liejjlid) aud) mir 
flfphaltfirnijj ober mit in ©cingeift aufgelöstem Äopallacf oerfittet. Die Durd)fid)tig. 
feit bewahrt man Urnen, inbem man je nad) ber s Jiatuv ber präparirten Äörper jroifdjen 

bie beiben ©täfer einen tropfen 
©äff er, ©cingeift, IcrpentinöX 
(Sanababalfam, Gtljforcalrium 
löfimgr ober bcrgleidjcn giebf, 
che man fie jufammenpre§t 
unb oerfittet. 

Was ff rt)t man burd) bas 
ftukrofhop? $u fdnlbem, ja 
fetbft nur in ben aUgemeinften 
3ügen ausbeuten , melden Grin« 
flufj auf bic ftörberung aller 
uaturwiffenfdjaftlidjcn Ttyu 
plinen mir bem Wifroffop oer» 
banlcn, fönuen mir niajt unter* 
nehmen, jfo mürbe baw ber 
Wauin eine? bänbercieben ©erfcä 
notrjtocnbig fein. Denn bie ®e* 
fd)id)tc ber organifdjen ffiiffcn« 
fdjaften ift nur eine ^araphrafc 
ber Grntbecfungen, welche fid) an 
bic (Srfinbung bc« ÜJiibbelburgcr 
©rillenmaeher« fnüpfen. ©enn mir barjer in einigen fa)tic§licr)en ©emerfungen oon 
bem ©ebiete ber Optif Slbfdjicb nehmen unb, um un$ bie ftriidjte ju oergegenmärtigen, 
weldje bic (5rforfd)ung unb Crrfenntnifj ber wunberbaren (Srföeinuugen beä i'itr)tce gc 
tragen haben, bie neu crfd)loffcuc ©clt ber flctnftcn 9täumc auö ber Stfogelfdjau ^erab 
betrauten, fo wirb uuä nur ba$ Cberfläd)lid)C auffallen, bie äußere (^eftaltung rcidi 
bebauter panbfdjaften; bie jarteften ©turnen aber, bic feinen formen, enthüllen fid) 
nur Demjenigen, ber fid) in einem ber muberifdjen ©rünbe nicberlaffen fann. 

©ic baö ©d)meftcrinftrument, baö £elcffop, erweitert aud) baä Uftifr off op , inbem 
e« unfer Slugc tiefer unb tiefer in bie ©etjeimniffe be« unenbliefyen 9taumc« einbringen 
läfet, jugteid) unferm Reifte bie (Strengen ber begreifbaren 3cit. Daburd), baf? c« bie 
Dinge in tt)re einzelnen ©cftanbtfjeUe auflöft, jeigt es unö it>r ©erben, tä§t e« un« SJor 
ftellungcn gewinnen oon bem ^uftanbc, auf welchem ba« ©eftehenbe fid) aufbaute, unb 
oon ben Äräften, bie fid) in bem Ungeheuern Gahmen ber Vergangenheit regen, bt- 
fampfen unb gebären mußten, et)c alle bic Vcränberungen burd)taufen waren, berni 
(Spuren nur noa) wie ein grofje* ©erippe f)intcr unä liegen. Oiimm ein ©tiief Sreibe m 
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bie §cmb unb bringe bcn feinen ©taub, ber an beineu Ringern Soften bleibt, unter 
ba$ 9J?ifroffop. ©cld)er 9?eid)tb,um regelmäßiger ©Übungen, bie organifchem Öeben 
ihren Urfprung oerbanfeu! £>a« ganjc ©tüct ber meinen SDloffc beftcht au« lauter 
feinen ficfeligen unb faltigen Rangern untergegangener Ib,iere, ^olhtl)alamienfd)alen 
unb ©felette oon fote^er Sleintjeit, bajj in einem Äubifjoll Äreibe oft mehr al« 
15,000 ÜJriüioncn neben einanber gebettet finb. Unb in bcn Sllpen giebt e« ©ebirge 
oon melcn taufenb fjug £öl)e — au« tauter foldjeu Ib,ierreften aufgebaut, unb Dorn 
57. @rabe nörblid)er ©reite bi« hinunter an ba« Äap #orn ift bie Äreibeformation 
oerbreitet! ^id^t genug, baß biefe einzelnen fyciltyn nad) ihrem Urfprunge uuterf Rieben 
»erben fönnen, it)rc einfügen ©cfifeer finb in Arten georbnet morben, mie wir bie ftifche 
ober SBögel tlaffifiuren. (Elbenberg, ber berühmte <§rforfd)er ber mi!roffopifd)en 95klt, 
ber ben fttrijm b,at, oon allen 9D?cnfd)en am meiften s Jieue« jum erften 2Ral gefe^en unb 
bie Äenntuijj ber Natur mit ber größten $aty neuer Jljatfadjcn bereichert $u ^aben, 
jaulte allein in ber treibe oon 
©raoe«enb ($ig. 245) 51 oer* 
fdnebene ^olrjthalamicnfchaten; 
im ftrcibcfalf oom Äntilibanon 
(fHft- 246) fanb er beren 43 
unb bie ©erglcid)ung ber in 
ben beiben Hbbilbungcn bärge* 
[teilten formen wirb jeben 
©efdjauer belehren, wie fid) 
oerfchiebener Urfprung, abgefon* 
berte, ber £eit unb bem SKaunie 
naa) getrennte ©Übung, felüft 
ber C*influp fpäterer lipodjeu 
bem bewaffneten Äuge jweifel* 
lo« oerratb,cn. $)ie Grrgebniffe 
mifroffopifcher <§Jefteiu«unter* 
fuajungen, namentlich ber Unter* 
fudjungen gcfdjidjtcter ©cbimeiit= 
gefteine, hat Urenberg ju einer 
faft felbftänbigen 2Biffenfd)aft, 
ber 3ttifrogeologie, georbnet, 
welche bie wiehtigften Äapitel ber ©efehidjte ber (Srbentwicfctung nod) |M fchreiben berufen ift. 

$Bir treten hin jur ^Jflanjenwclt. £>a ift ein flarer, fdjnellflie&cnber ©ad), fein 
®runb ift oon einem faftgrünen SHafcn überwogen, ber burd) bic fid) oerfiljenben unb 
oerfchlingenbcn Zweige e '» er gebilbet wirb. 3n ben erften Reiten be« erwadjenbeu 
Mhling« töfen wir ein 5tü(fdjen ÜRafcn ab, um e« baheim gu beobachten, ©ir ent» 
wirren behutfam einige gäben, unb ba« SDiifroffop jeigt un«, bajj fie au« einfachen ober 
bei aubent Birten au« in 3etten gett) eilten Sd) laufen befteljen, in welken Siiigeldjcn ober 
Hörnchen liegen. Diefe, ©poren genannt, fangen, wenn ib,re &tit gelommcn ift, an, 
in i^rem ®efängniffe fo lange ju brängen, bi« fie beffen SBänbe jerfprengt haben; fie 
treten au«, einzeln ober in Raufen, unb geratheu al«batb in lebhafte ©ewegung, fab- 
ren im SGöoffer hin unb her, tauchen auf unb ab, baß man meinen möchte, bie $flau;c 
habe ein Ztyex geboren. Slber nein — e« ift etwa« Slnbere«. $)a« merfwiirbige Ding 
rubert aüerbing« mittelft jarter, lebhaft fid) bemegenber Jpärdjen ober ©impern wie mit 
Sdjwimmfüjjen; aber feine ©ewegung ift eine oöllig witleutofe, fein §erumfd)Wäriucn 
hängt Don taufenb 3ufäüigfetten a b, e« fteuert auf entgegenftcljenbe Jpinberuiffe gerabe 
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lo« unb bleibt an ber SBoub be« ©efäfcc« oft wirbclnb hä"9*»> wo bic mit tütUfüt 5 
lieber Bewegung begabten ®efd)öpfc fdmell jurüefpratten würben. Diefe 2Bimpci= 
bewegung ift eine fcljr oUgemeine v Jcaturcrf Meinung in ber Utner* unb Pftonjenweli. 
beren wahre Urfache noch nidjt ganz Nor oorliegt. "?lod)bein unsere <Spore fid) 10 bti 
20 Minuten herumgetummett hat, wirb if»v £auf immer langfamer, enblich foinmt fit 
nach, etwa jwei Stunben ^ur 9tub,e, bie Bewegungen ber ©impern fjören auf, biefe 
felbft oerfchwinben, bie <Sporc nimmt bic Jhigelform an, fie befommt an mehreren 
«Seiten ftortfäfce unb mächft jur fllge au*. 3Bir b,abcn baß (Gebären einer ^ffanje 
beobachtet, bie <Spore ift ein Pflanjcntcim. Unb wie grofj ift eine fote^c »pore? 
s )lm\, mit blojjcu klugen fann man fie fthwerlid) fetjen, bei 400fadjer S3ergrb*f$ermiii 
aber erfd}cint fie fo groß wie ein ÄirfcJjfern unb faft eben fo geftaltct. 2Bie aber biefe 
erften Regungen einer ^flanje, ebenfo zeigt un« ba« SDiifroffop bie ©cheimniffe ifjrcr 
t)öä>fteti ßutmicfclung; e« belehrt un« über ba« ©efen ber Befruchtung unb mit feiner 
Jpülfe erfahren wir, welche ftuuftionen ben einzelnen £l}eHen ber Blüte jufommen. Unb 
au« bev (^efammt^eit folajcr $lnfcb,auungen Hart fiel) unfere S3orfteUung oom SBefen ber 

^flanje unb in ber Urfenntnif itjrer 
Bcbürfniffe unb Verrichtungen ftnbcn 
wir bie SWtttel, auf rationeüc «Seife 
©ach«thum, Blüte unb ftruc&t ju 
begünftigen, fd>äblid)C (Sinflüffc abzu» 
wehren unb nach unfem ^werfen 
uueutbe^rtic^e ÜTb,ätigfeit be« ^flai^cn* 
reich« ju erhöhen. (£rft burd) ben 
(Gebrauch be« aWifroffop« ift un« bie 
Belle al« (Slcmentarbcftanbtheil ber 
Pflanze betannt unb bie Botanif biiTd) 
bie Pftanjeuphljfiologie, welche 
fid) mit ben Versilberungen be« orga< 
nifcheu« ©erben« unb ©offene unb 

s< fl .w7. jrnufcniw.mmri. «. vmw««Ar. ^ v mn. ^ rcn Urfad)cn befd)äftigt , ju einer 

wirfliehen ©iffcnfdjaft geworben. 
$i*a« und al« wibriger Schimmel an Brob unb anbern Spcifcn begegnet, »er« 
wanbelt fid) unter bem Wifroffope in ben ,«ertid)ften ©alb, oon gröfjcrm ftormcnreidj 
trjunte alc alle unfere Vaub* unb 'Jlabelwätbcr. Der £raubcnfchimmel beftcht au« jeltigen 
ftäben, bic fid) cutweber burd) 3lbfd)nürung (ficljc ftig. 247 g) ober burd) befonberc 
grud)tbcl)ätter (Ii) mit jab,lreia)cu fteimjellcii , fortpflanzen. So oermag fid) ba« (9c< 
mäch« mit reijjcnbcr Sd)nclligfeit weiter ju oerbretten. Weht nur bie tfartoffelfraufheit, 
foubern fogar tljierifdje unb menfdjliche ffraufheiten, wie bie &inberfa>ir>ämmd)cn unb 
begleichen, finb burd) gewiffe auftretenbc Pflanzen unb namentlich «Schimmelpilz- 
bitbungen a)araftcrifirt. 

jljier^ unb Pflanzenwelt berühren fid) auf allen ©renjpunften ber beiben 9?eia)e, 
fie greifen in einauber über unb bic Untcrfdjeibungcn, welche bie oberflädjlidjc ^t)ftr 
matif fo fdjai*f Ijinwftellen oerma^, oerfajwtnbcn , je weiter wir hineinbringen, um fo mcljr. 
JÖMr fielen cnbtid) nicht mehr an ber ©ren^e be>» Pflanzenreiche ober ber ^h'^f^/- 
foubern an ber ®renje be« organifchen ©ein« überhaupt unb bie Erfahrungen, welche 
wir auf ber einen Seite fammeften, finb un$ ein günftiger Fingerzeig nach ber anbern. 

Die Diatomeen, windig fleine ©efchbpfc, welche ba« blope 9luge erft ficht, wenn 
einige 9)fillionen berfetben beifammeu liegen, befterjen au« einer Jpülle oon Äiefelcrbe 
mit etwa« Schleim im Innern unb fehen balb wie Schiffchen, balb wie Stäbchen, 
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©emmerreitjen, ^Treppen, ©iebe, ©djeibdjcn u. f. m. au«. 3t)re fabelfjaft rafdjc Ver- 
mehrung geflieht ot)nc Umftänbc baburd), bafe eine« au« bent onbern f)cran«wärf)ft, 
ober burd) £r)cilung. ©ie leben in Saffer unb in feuchtem (Srbrcidjc, ober wie (eben 
ftc? ©ie treiben unb fchaufeln im Saffer — ba« ift 9111c«. ff eine Spur Don Or- 
ganen jur Aufnahme oon ^a^rung ober fonftige ttjicrifchc üttcrfmatc finb ju entbecfcn, 
cbenfo wenig (äffen fid) bie ®cfd)öpfd)cn bem gewöhnlichen begriff bcr ^flanjc unter 
orbnen. ©ic finb s }kiinärftufen bc« organifdjcn tfcben«. ©Urenberg fanb, baf? beinahe 
aan$ Berlin auf fofdjen Sefen ftcrjt, bie in ben obern ©d)id)tcn nod) (eben. £>a iljrc 
IHefeIpan$er unDerme«lid) finb, fo ift bie SDcenge abgeworbener (5remplare begreiflich 
nod) oicl größer. 3l) rc ffatafombcu finb bie l'ager Don ßiefelguhr, ©crgmetjl unb 
mergeligen ©cftctncn, welche wie bie treibe ganje (Gebirge bilben. 

2ßic ber iöotanif, fo ift naturgemäß ba« 2Jtifroffop and) benjenigen Siffcn* 
fd)aften, welche fid) mit bem animalifdjeu Crganiemu« befd)fiftigcn, ba* mcfcntlichfte 
ftörberungömittel geworben. £)ic 
ror)c (intpörie in ber ©e^aublung 
oon Äranftjeiten bat oernünftigeu, 
rationellen $eilmctl)oben fia\^ 
machen müffen, beim mau Ijat 
gelernt bie £f)ätigfeit ber Heroen, 
ber Jpaut, bcr s J0Ju«!eln au« ber 
genaueften Beobachtung ifner 
tleinften Organe ju erfennen unb 
bie Veränberungcn im normalen 
Verlaufe ber förperlichen $unf* 
tionen auf ihre ma^reu Urfadjen 
jurücfjufü^ren. £>a$ SJiifroftop 
unterfdjeibet auf ba« (SJenaucfte 
tncufdiiicljc»? Sölut Don tl)ierifd)cm 
unb ent(arot mit berfetben ©id)er* 
beit ba« gräfjlidjftc Verbrechen, 
wie e« bie Vcrfälfd)ung leinener 
©ewebc ober ttjeurer ©cwürjc 
aufbeeft. 

2Han }ählt bie 3at)( bcr 
Vlutförperchen in jenem ,,gan} 
befonberen ©afte", bcr unfer 
&ben erhält, unb weiß ihrer 
flrmutr) ju ftcuern, ihren Weictyhum )U minbern. Selchcr Slrjt will eine ^>antfrmtf 
t)eit tjeiten, wenn er felbft nidjt weif?, in welcher Seife bie $aut im förperlichen Cr« 
ganiflmu« ttjätig ift! Unfcrc Sinnesorgane felbft, bie wid)tigften Serfyugc, bciicn Wir 
alle äenntnifj oerbanfen, fie finb im« erft befannt geworben burd) bie mifroffopifdic 
Untcrfudmng ihre« innern $aue«. 

Sir bürfen bei ben ewig junge» Siffenfd)aftcn bcr 9iatur nid)t weit mräcfgreifen in 
bie Vergangenheit, um fprcchcnbe Jöeifpiclc 311 finben. Vor wenigen 3afjren cntbccftc 
Dr. 3enfer in £>re«bcn flcinc parafitifdjc X^icrdjcn, £rid)incn, welche fid) balb in 
größerer, balb in geringerer Wenge in ben 3J?udfcln ©eftorbener Dorfanben unb bic 
im 3ufammenr)ang mit gewiffen &ranft)eit«erfd)einungen 31t fteljen fd)ienen. Von bem 
Slugenbticfc an, wo bie Hufmerffamfcit auf biefc ©d)marofccr gelenft war, much* 
bic Slnjafjl bcr beobachteten ftaüc unglaublich, unb ba man in nid)t fcltcnen ftällcn 
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bcn eingetretenen f^mer^often lob al« ftolge ber Waffen haften (Sinmanbentitfl ienei 
?^iere anfet)en mu&te, befam bie ©achc eine f)öd)ft brtngtiche ©ebeutung. @$ou m 
ben Beobachtungen ber (Singemcibcwürmcr, namentlich au« ben Unterfuchungen über ber 
Banbwurm wu^tc man, ba§ biete £f)icre gcwtffc £eben«phafen in oerfchiebenm grtfcem 
Stnercn Durchmaßen, unb e« bouerte nic^t lange, fo fanb man, ben aubeutenber 
Spuren fotgenb, baß bie £rid>inen oormgöwetfe burä) ben ®enufj rohen ©$&«ne 
flcifche« in ben menfehlichen Körper übergeführt werben. $)em ©djweinc ftnb nxü> 
feheinlich biefe inneren Bewohner nicht läftig, oon ben 3J2enfä)en aber aufgenommen, wr 
mehren fie fidj auf ba« Unglaubliche unb miffen bann ihren 2Beg nad) rurdjbo&nirv 
ber @ingeweibewänbe in bie 3Ru«fe(n ju fiuben, wo fie fid) mit einer faltigen ttapfet um 
geben unb jene fchmerjhaftcn ©tmtptome htroorrufen, benett in oielen fällen ber unob 
wenbbare STob gefolgt ift. ®ewijj ftnb bie Trichinen feine (Srftnbung ber > J2eujÄ > >- 
fic ftnb iebeufaUe in früherer 3eit ebenfo aufgetreten unb haben plöfelidjc SobcGfäl/e 
ebenfo bewirft wie jefet. Aber man r)atte in ber Unfemttnifj ber magren Urfadje untfr 
ininbert möglichen anbern bie Ausmahl. Oft c« bod) oorgefommen, bafj man auf 
fid)tlid)e Vergiftungen gefdjloffcn unb auf oberfläd)lichcu Verbaut tyn Untcrfu^ungm 
angeftellt hat, beren ©runblofigfeit fid) erft jc|jt, nachbem man in bcn mieber auflge 
grabenen Leithen bie Trichinen nachweifen fonute, ergeben t>at. 

v J?eben berartigen gang unfaßbaren (Erfolgen oerbanfen mir bem SWifreffop mit 
feinem 3nftrumente eine Reinigung ber Begriffe, eine Klärung berObcen, burd) weHu 
bie eraften SBiffettfchaften hohe reformatorifche Bebcutung erhalten. $)a« auf bem retefc 
gebüngten ftclbe ber Dummheit unb Onbolcnj flppig muchembe Uraut Aberglauben wirb 
an ber SBurjel jerfdjnitten. 

©eldjcn Schrecfen hoben nicht (5rfa)einungen, »ie Blut*, <Sd)mefelregcn unb ber< 
glcidjen, ber unfunbigen SWenge eingeflößt? SD?it #ülfe be« SKifroffop« finb ftc auf 
ihre wahren Urfachcn jurflefgeführt worben. $)a« erftgenannte ^hä" 01 "« 1 beruht auf 
bem Auftreten einer winjig f leinen 3ufuforie, bie man wegen ihrer erftaunlich fd^neüeii 
Vermehrung bie ©unbermonabe genannt r)at. £« gelang Ahrenberg, biefe 3nfuftonf 
thierchen genau ju unterfud)en. @r fanb ihre Berwaubtfchaften, beobachtete tfjrc Gmt* 
wicfelnng unb ma& ihre ®röjje, bie oon Vsooo bi« y eooo Bmic beträgt, fo baf jur 
Ausfüllung eine« Cuabratjoüc« 46"656,OüO'000,000 bi« 884"736,00O'00O,000 ge 
hören. Die 2)?onabe bewegt fid) lebhaft unb unftät mit $ülfe eine« f (einen ROffett, 
unb ba ba« einzelne Zfjicx faft farbto« ift, fo erjeugt c« nur in Raufen bie rothe ftorbe. 

£>cr Seh wcfelrcgen jeigt bei mifroffopifcher Unterfnchung, bafj er au« bem 
Btütenftaube oon (Jrlen, Ulmen, Richten, liefern ober berglcichen befteht. 

Auf bem oerfaulteu pho«pt)ore«cirenben SEBeibcnholje erblicfen wir eine mifro 
ffopifche Alcdjtc, welche fo eigenthüm(id)en Schein au«ftrar)lt, unb ba« ^auberrfebe 
8eud)tat be« 3ftccrc« ift bie ftolge oon äWbriaben f leiner It)ierchen, bie \ü jpunbert* 
taufenbeu in jebem Iropfen funfein. 
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tftutft Ca 6cr £ü.momt >)Jniiitifit Atiftrn tircroc. 

Die (flchtrijitüt 

uub 

bic (Erfindung ber (flelUrilkuinfd)iue. 

Jtcnnttiil üon bei 6(rftri)itäl im ViUcitbum. öeni» 
fltitt. 9^eibuttg9efettTt|ität. Cito von (Surude. 
.1 \H:r,telKiibe uub ulflp»>f n&c .Kraft ber Gtcftn;itat. 
! 4 i ; ofitiü uub nrgatio. Muftgtridnina. i'eitci uub 
*Jitd)Jleitei. AOitpflauuiiifi^ ( w et'd)unubuifcit. Bic 
Gicdiiüiiuaidiiuc. rduibru , <£uli"bei uub 
Xoiiui» ; iilt'[tiifiiuiünt)iuf. §ffu (BtKridjitttitg. »et 
trotfopu uub QKettronttter. Strfttiiitättfctrefjuitg 
bindi ScrtfjcütUig. (?fbnnbeiie Gleftnutm, Xic 
jjvauliundic lofel. i'eubeiter fttafdK uub ^atteue. 
(ilcltiijdje Jb'criudje. 

grtc$if$en grauen im Slitcrttjume 
Ijicltcn bei itjven luciblidjcn $cid}üjtigim» 
gen üor$liglid) eine ürt bernfteinerner ober mit JBernftein ausgelegter unb oerjier* 
ter Spinbcln in b,of)em Söertb,. £urdj bie Reibung nämlid), meiere bic wollenen 
fjäben an ber Spinbcl üerurfadjten, rourbe ber iöernftein in einen eigentümlichen 

Xai *>ud> brr tfrftnbuiigeiu tfünfte fluft. II. et. , 
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^uftanb ocrfcfct, fo bat} er bic Meinen ftäferaVn, bie fid) oon ber Solle lo«(öftcn, an 
jog unb mieber Don fid) ftict} unb ben grauen beim ©pinnen ber beluftigenbc Änblirf 
eine« fd^einbor willfürlid)en €>ptcle« fid) barbot. 

Diefc (Sigcnfdjaft be« JBcrnftein«, anlief) enbc Straft $u entwicfeln, hotte ihm aud 
ben dornen @leftron, oon bem gried)ifchcn ©orte fAxetv, welche« an fid) jichen br 
beutet, oerfd)afft, unb feine ^Benennungen in anbern Spraken — fo l)ie& er bei ben 
Lateinern liarpax, ber töäuber, bei ben Werfern camba, „welcher ©preu on fid) 
reifct", worau« bann (Sarabc entftanben ift — beuten barauf Inn, bat] iene feine 
(Sigenfchaft fdjon frühzeitig eine aagemeine «eadjtung gefunben t)at. 

21 u« bem tarnen (Stcftron leitete man fpäter ben tarnen für bie Äraft fd'bft 
ab unb nannte biefe (Slcftri$ität unb bie burd) fte bewirften <5rfd)ctnungen 
cteftrif^c. 

man fanntc aber fdjon im SUtcrtljum aufeer bem iöemftein nod) anbere Äörper, 
welche in gleicher Seife wie biefer c(eftrtfcr) mürben, j. ö. ben £>hacinth, unb im 
l'aufe ber £tit t)at fid) biefe <£igenfdjaft al« eine fetjr allgemeine unb fo oerfchiebcni 
lid) fid) äufjcrnbe ju erfennen gegeben, bat} bie ?et)rc oon ber öleftrijität ju einer ber 
bebcutenbften ber fy\)t)\\t geworben ift 3n ihren einzelnen formen erroiefen fieb bie 
elcftrifdjen (£rfd)eimmgen nicht nur ganj ungemein übcrrafd)cnb, e« erwuch« au« ihrer 
<5rfennrnit} auch für mannidjfadje praftifdje 3wecfe eine wichtige, nufebare Stewenbung. 

Sie meit ba« 3Htertl)um nod) mit bem grotjen (Gebiete befannt mar, ba« wir 
jefet al« ba« töeid) biefer eigcntt)iimlid)en Waturfraft fennen, ift fdjmer ju entfärben, 
e« fd)eint aber, al« ob manchen rcligiöfen Äultcn, beren innere JÖcbcutung bie ^rie* 
fter al« ®ef)cimniffe oon ©efd)led)t gu (9efchled)t fid) überlieferten, mie eine tiefere 
Waturcrfenntnit} überhaupt, fo namentlich eine genauere #cfanntfd)aft mit bem ©efen 
ber elettrifdjen ^t)änomenc &u ®runbe gelegen I)abe. 

Onbeffen alle biefe Äenntniffe, menn fie je burd) eine allgemeine Slnfdjauwng, 
burd) ein ertannte« ®efcfc mit einanber oerfnüpft waren, finb für uu« ocrlorcn ge^ 
»efen unb für bie Crntmicfelung ber heutigen <£leftri,H'tät«lchre ohne öebeutung geblie^ 
ben. Sir fönnen bicfclbe oielmctjr erft mit Sillium (Gilbert beginnen, einem 
bebeutenben englifdjen ^^ftfer, melier oiele Äörpcr auf it)r clettrifd)e« Verhalten 
unterfuc^t hatte unb in feinem, im 3at)re 1G00 ju Bonbon erfdjicnencn Scrfe „de 
magnetc" ein anfetjnlidjcö 33er$eid)nij} fold)er Äörper, welche burd) Reiben clef 
trifd) werben, jufammenftcüte. 

3)af} bic (Sief tri jität, welche in ber Efjat bod) eine nid)t minber allgemein nrir* 
fenbe Waturfraft ift al« ba« Sid)t ober bic ©arme-, fid) ben forfdjenben «riefen ber 
*|3l)ilofopf)en fo lange $u entziehen mut}te, ^at feinen ©runb barin, ba§ wir für iljre 
(Smpfinbung ein eigentliche« <Sinne«organ nic^t befi^cn, unb bat} ba^cr nur bie beträft- 
liefen ©irfungen, wenn fie oon med)anifd)en ober oon lHa)t*, <Sd)aU- ober Sänne? 
effeften begleitet ftnb, befonber« auffallen, biefe f)enwrtrctenbcren Sirfungen aber aller* 
bing« nur unter gewiffen 83erf)ältniffcn unb ocrcinjelt jur örfa^cinung gelangen, ©eit 
(Gilbert aber gezeigt hatte, bat] burdj Reiben eine fcljr grotje ^tUfi, oon Äörpern in 
elcftrifdjcn ^uftanb oerfe^t werben fann, nahm bie emporblühenbe "Diarurforfchung fid) 
mit ßifer ber weitern Untcrfudjung an. 9Kan fud)tc nach Mitteln, um bic (Slefiri^ 
^ität (welche man juerft nur in ber einen Ärt, ber burch Reiben hetoorgerufenen, ba 
9eeibung«eleftriiität, fannte) in grötjerm 3Wafc gu erjeugen, unb Otto Don 
(Mucvicfc fteUtc bie erftc ^leftrifirmafchinc h^/ inbem er einen ®la«folbcn mü 
©chwefcl au«gojj, ba« ®la« burch »bflopfcn oon ber ©chwefelfugel entfernte unb tieft 
mittel« eine« bnrd)gcftcdten @tabc« mit einer 3ld}fc ocrfal), um welche fie burth eint 
Äurbet raftt) gebreht unb an ber bagegengebriidten linfen .^anb gerieben werben fornitr. 
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Jpätte her 9Jtagbeburger öürgcrmeifter bie ©la«l)ülle nidjt jerfajlagen, fonbcrn fic fclbft 
anftatt bcr @d>wcfctfugel gerieben, fo würbe er bic (Jrfinbung ber Sleftrifirmafajine 
roefentlid) weiter geförbert tjaben; fo aber gab er einen $ortf)eit, ben ilun ber 3ufnll 
in bie §anb legte, unbewußt auf. Irofcbem fbnnen wir ü)m bie (J^re jufdjreiben, bie 
erftc, wenn aud) rof>e, <§lcftrifirmafd)iue oerfertigt $u f>aben, mit welker er eine grofje 
iln^al)! intcreffanter .(ärjperimentc aufteilte. 

^tytefyenbe unb ab|toßrnbe %raü orr C?lektri>tt5t. Um bie eCcftvifrfjcn ftuttba* 

mentatoerfud)e ju madjen, brausen mir gubörberft burdjauö feinen fomptijirten Apparat 

3Berm wir eine ©icgelladftange mit einem wollenen 

'Xndft reiben unb fie über Meine $apierfd)ni$cld)en, / 

©treu, £orffügeld)cn ober bergt, galten, fo bemer« 

ten wir, bafj bie leisten Äörpcrd>en mit tfebfjaftigfcit ' 

in bic ^>ör)e fpringen nnb fid) ring« um bie geriebene 

Otange anfefeen. 3iaa) einiger £cit tbfen fie fiä) wie* 

ber lo« ober werben bielmefjr förmtid) fortgcftofjen. 
s Jief)mcn wir anftatt fleiner ^apierfa^ni^l ein 

.tfügeldjen oon ipollunbermart unb Rängen bie« an 

einem feinen feibenen ^aben auf, fo fbnnen wir 

biefelbe $)eobad)tung maa^cn. $>iefe« eleftrifa)e 5iÄ n0, *"tf f *™* r b « ÖIf!tn » tät - 

s J$enbe( wirb angezogen, fobalb aber ba6 Äiigeldjcn bie ©icgelladftange berührt fwt, 
abgefto&en, fo ba§ e« nun biefelbe ebenfo fliegt, wie e* ifyr borljer folgte. 

(Sine (§la«röt)re — am beften nimmt man $u ben $erfua)en Wöhren oon hartem 
weifen ®lafe, etwa l 1 /,— 2 frifc lang unb 1 3oU im £>urd)mcffer — mit einem fei* 
benen £ud>c gerieben, $ief>t 
an unb flögt ab, fd)einbar 
genau in berfetben 21rt wie 
©icgcllacf. «Hein e« ftnbet 
^roifajen ber SBirfung beö 
<2>icgclla(f« unb ber btf 
(9tafe$ bod) ein namhafter 
Ünterfd)ieb ftatt. £>enn 
Rängen wir jwet §oüun* 
bcrmarf'Äägeldien in bcr 
oorljin angegebenen Seife 
jebe« für fia) auf unb be* 
rühren ba« eine mit ber ge- 
riebenen ©iegcllacfftangc, f o 
bafj bie (51eftri«tät barauf 
übergebt, baß anbere in 
berfetben Seife mit ber 
(SHaSröfjre, fo fliegt baß 
©iegcllad, bagegen wirb 





5ta. »1. CieThHftf« feubtL 



erftcre bon bem "Äugenblirf bcr öerfl^vung an wo! ben 
c$ mit um fo größerer Jpeftigfeit oon bcr ©la&röbrc an* 
gebogen. Umgefcljrt nätjert fia) baejenige Äügetd)en, wcläjc* oon ber ©la«röl)re ab» 
gcftojjcn wirb, begierig ber ©iegellacfftange. 

Pofitioe unb negatioe «Wktrijität. £ie ©laeeleftri*itiit ift bon bcr £arjeteftri» 
jität oerfd)icbcn. 3n ber «Sprache bcr 5öiffenfd)aft fjcifjt bic erfte pofitioc, bic zweite 
negatibe (Slcftrijität. üWan bcjcid)net fic furjwcg mit -f E. unb — E. Der (5rfte, 
roeldjcr biefen Unterfdjieb erfannte, war Du ftab, (1773), unb feine öntbedfung ift ciue 
ber bebeutenbftcn in bcr ganjen @efdjid)tc bcr ^f)tjfif. 

32* 
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Htle Äörper nun, bie burd) Reiben eleftrifd) »erben, finb entmeber pofltte ober 
negotii) eleftrifd), b. f). fie entwickln unter benfctben SBerfjaltniffen immer wieber oie* 
fclbe ßleftrijität. Selker Ärt biefe aber ift, föunen mir mittel be« efeftrifcrjen 
<ßenbel« unterfingen. Oft ba« ftorftügeldjen burd) $erüf}rung mit einer geriebenen 
<&la«röl)re pofittt» eleftrifd) geworben, fo bog e0 oon ber ©iegellacfftange angezogen 
wirb, fo wirb e« in gleicher SBeife jebem negatio elcftrif d)en ftörper folgen, oon icbern 
pofitio eteftrifdjen aber abgeftofjen werben. Da« Verhalten ber beiben <51eftri$itttteff 
gegen einanber fönnen wir burd) ben ©afe au«brü<fcn: ®(eid)namige (Sie! tri gi« 
töten flogen fid) ab, unglcidjnamige jieljen fid) an. 

©enn $Wei mit gleid)er (Slcftrijität gelabene tförper mit einanber in ©erüfuuna, 
gebracht werben, fo oertfjeilt fid) bie (Sief trijität , fo bafc eine gleid) ftarfc Sabun$ 
auf ben ßörpern r)errfcr>t. ®leid)e SKengen pofitioer unb negatioer Gleftrijttät Dagegen 
tjeben fid)> wenn fie gufammenfommen, in tyrer ©irfung auf. Qr« tritt ber 3ufhmb 
ber 9un)e wieber ein, wie ifm Derjenige genie&t, ber mit l)unbert 2ljalcrn SSermögen 
ljunbert Später <5d)ulben bejaht ijat. SRatürlid) bleibt jeber Ueberfdmf in irgenb 
einer &id)tung für fid) wirtenb. Da« ©eftreben ber beiben oerfd)icbenen (Sleftri)itäten, 
fid) ju oereinigen, ift ein feljr grofje«; e« ift bie Urfad)e ber Hnjiefmng, meld)e ein 
eleftrifd) ge(abener Äörpcr auf anbere ausübt. 

Obwot über ba« eigentliche ©efen ber <51eftri$ität — ob biefetbe nämlid) an* 
3Betten beftefyt, wie ba« Sid)t unb bie anbem Äräftc — bie 8nfid)ten nod) lanae 
nid)t geflärt finb, fo (äffen fid) bod) bie befannten $tjänomene mit pfiffe etnfad)er 
Mitnahmen leid)t erflären. 

<5inc fo!d)e nunafjme ift benn aud) bie, ba& in allen Äörpern ein neutrale*, 
au* gleiten «Wengen pofitioer unb negatioer (Sleftrijität befteljenbe« efeftrifdje« ®e* 
mifd) oorf)anben fei, ba« man al« ein b,öd)ft feine« ftluibum anfielt, ot)ne bamit 
aber eine befonbere <5igenfd)aft erfd)öpfenb be^eid)nen ju wollen, ftür fid) mad)t fid) 
baffetbe natürlid) in feiner ©eife bemerfbar, benn bie beiben ffiirfungen müffen fid), wie 
eben gefagt, gegen einanber aufgeben. Durd) Reiben aber wirb ba« eleftrifdje ftluibum in 
bem reibenben fowol al« in bem geriebenen äbrper getrennt, an ber öerfil)rimg$flad)e 
getjen bie entgcgcngcfc&ten $ä(ften ju einanber über unb Dereinigen fid) wieber, in ben 
abgewanbten Itjcilcn ber Körper aber bleiben bie anbem $ätften gefonbert. SEBirb 
j. ©. ©iegeüacf mit einem wollenen Sappen gerieben, fo trennt fid) in beiben Äör» 
pern ba« e(eftrifd)e ®cmifd) in feine pofitioen unb negatioen £)eftanbtf)eile; e« oer* 
einigt fid) aber an ber Öerüt)rung«flad)e wieber bie pofttioe (Slcftrijität be« ©iegellad* 
mit ber negatioen au« bem Sappen, unb fdjlicfetid) bleibt baf>er im ©iegcliacf bie ne* 
gatioe (Stcftrijität jurücf, im SReib^eug aber würben wir, wenn wir bcmfelben nid)t 
mit unfrer $anb bie (Sleftrijität entzögen, bie pofitioe (gleftrijitat nad)weifen fbnnen. 

Reifer unb «id)tleiter. Die (Slcftrijität oerbreitet fid) in gewiffen Äörpem 
mit ungemeiner Seid)tigfett unb lägt fid) burd) biefe, bie bed^alb aud) Seiter ge» 
nannt werben, auf jebe Entfernung fortleiten. 3n anberen bagegen bewegt fie fid) 
mir fd)Wierig; aber wie e« feine Dolltommenen Seiter giebt, weld)e ber Fortbewegung 
ber (gleftrijität gar feinen ©iberftanb entgegenfefeten, fo giebt e« and) feine abfohlten 
9?id)tleiter ober 3fo(atoren. 

3u ben guten Seitern gehören oor allen Dingen bie SWetalle, bann bie (Srbc (b. ^. ber 
Srbförper) unb ba« ffiaffer, bab,cr aud) ber menfd)lid)e Äörper unb grüne $f!anjen; ju 
ben fd)led)tcn ober 9?id)tleitern bagegen finb alle £arje, bie troefne atmofp^ärifd)e Suft, 
@d)wefel, Äautfd)uf, ®la«, ©eibe unb eine grofje 3a^l anberer Äbrper ju red)nen. Die 
5ortpfIanjung«gefd)winbigfeit beträgt bei möglid)ft geringem Siberftanbc be« leitenben 
fförper« ungefähr 62,000 teilen bi ber ©efunbe; wa^rfd)einlid) ift fie in Derfd)iebenen 
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Settern aud) oerfd)ieben. ©elbft ber befte Öciter fefct ber 53croegung be« eleftrifchen 
gluibums nod) Siberftanb entgegen, unb jwar um fo mehr, je geringer fein Ouer» 
fdjnitt ift; er oertjätt fid) nie eine tööfjre, beren größerer ober geringerer Duvdjmeffcr 
aud) bie burchftrömcnbe fttüffigfeit weniger ober mehr behinbert; in bem großen <5rb* 
förper erfolgt bat)er bie Ausbreitung augenblicftid). 

Durd) Reiben werben eigentlich olle Äörper cleftrtfd), aber bo bie Setter, wenn 
md)t befonbere S3orfehrungen getroffen finb, bic (gleftrijität gleid) toieber abgeben, fo 
hat e« lange ,3eit gebauert, e^e man überhaupt bie eleftrifd)e (Srregbarfeit ber Leiter 
erfannte. 

333 enn man aber einen Seiter mit nid)tleitenben ftörpern umgiebt, ilm ifolirt, 
fo baf bie Cleftrijität nid)t nad) ber (Srbe abfliegen fann, fo oermag man barin bie 
(§leftri$ität feft$ut)alten unb anjufammetn (Äonbuttoren). ©ie fdjeint fid), wenn 
mir bei ber SorfteUung eine« Öluibum« bleiben, auf ber Oberfläche als eine ©deicht 
ausbreiten, bie bei einer ftugel überall oon gleicher Dicfe, bei anberS geformten 
Äörpern bagegen berart befer^affen ift, bajj an ben ^eroorragcnbften feilen fid) bie 
©leftrijität förmlid) anftaut, an ben ftodjen ober gar oertieften ©teilen bagegen weit 
geringere SWengen fid) anfammeln. ©ei einer §oi)lfugel, bie oben eine fteine Oeff* 
nung ^at, flnbet man an ber mnern Oberfläd)e, felbft wenn bie Äuget fetjr ftarf ge* 
faben ift, faft gar feine (Sieftrtjität; biefclbe ftfct nur an ber augern $ülle. SBtr 
fommen bei öefpredjung be« iÖlifeabletter« nod) befonber« auf biefe« eigentümliche 
Verhalten jurflef. 3efet wenben wir und wieber unferm $auptgegenftanbe ju. 

ßit <$UMrifirmafd)inr. Das ®efent(id)e biefe« Äpparats beftefjt fytutt nod), wie 
fd)on bei ber erften ©uericfe'fd)en (2rinrid)tung, in einem nid)t(eitenben Äörper, we(d)er 
gerieben wirb, unb in einem fteibjeuge. 55a* teuere ftetjt mit ber Örrbe in (eitenber 
3?erbinbung, bat erftere bagegen ift ifolirt. ©ueriefe bebiente fid), wie wir gefcfjen 
t)aben, feiner $anb al« töeibjeug; ebenfo oerfutjr breifjtg 3at)re fpäter nod) $awf«bee, 
ber aber anftatt ber ©djwefelfugcl eine ©laSfugel rieb, bie er mittel« einer Äurbcl um» 
breite. Die Unoollfommenheit biefer erften 2Rafd)ineu hat ihrer allgemeinen «nwenbung 
fange im ffiege geftanbenj felbft Du $a$ gebraud)te bei feinen ©erfud)en nod) ge« 
möhnliche (Glasröhren, auf weld)e Seife nur geringe (SleftrizitätSmengen erzeugt werben 
formten. Dura) Raufen, ©oje unb ©infler in Seipjig würbe bann bie (SIeftrifir* 
mafchine mannid)fad) oerbeffert unb fanb nun rafd)en föngang. Der (efctgenannte ®e» 
lehrte oerbanb bie $d)fe bes (ärleftrijitätSerjeugerS, als welcher ein gewöhnliche« öier» 
gta« fungtrtc, mittel« einer ©d)nur mit einem ffifirtel, ber wie bei ben DredjSlerbänfen 
burch einen Irittfdjemel in ^Bewegung gefegt würbe; er war e« aud), ber um 1740 
an feiner 3Wafd)ine juerft ba« oom Drechsler ©icfcing in Seipjig erfunbene 9teib|eug 
anbrachte, meld)e« mittels Gebern an ben rotirenben ©laScbltnber angebrüeft würbe. 

Der Äonbuftor, ein Seiter, gewöhnlich ein fugclförmiger Äörper oon 3Rctall, 
welcher bie entwicfelte (Sleftrijität aufzunehmen beftimmt ift, mar fa)on früher in @e» 
braud). Der Abbe Wollet ifolirte ihn burd) Äuftjängen an feibenen gäben, allein 
bireft mit ber 2Rafd)ine oerbunben, fo bag er bie Cleftrijität ohne ©eitere« auf f äugte, 
würbe er erft oon ©ilfon, welcher bie nod) ^eitte gebräuchliche fammartige ftorm 
bes 3u(eiter« mit gegen ben ©lasförper gerichteten ©pifcen erfanb, mit (Srfolg an* 
gewanbt. 

<5S würbe mehr als überflflffig fein, bie zahlreichen oerfd)iebenen formen anju» 
führen,- welche bie 3J?ed)antfer ber Qteftrifirmafd)ine gegeben haben, benn nur wenige 
biefer Neuerungen fönneu 9lnfprud) auf wefent(id)e iöcbeutung machen. Ob ein ®tas* 
cDlinber ober eine ®laefd)eibe gerieben wirb, ift im ©runbc ganz 9 tfi *); o« in beiben 
^äüen eintretenben ©eränberungen im Arrangement ber einzelnen STheile ergeben ftcb 
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ale notyroenbig fo oon fclbft, bajj mir bae aümälige Sluftaud>cn berfclben getroft übet» 
getjen unb olme Seiteice une $ur ^Betrachtung oon $ig. 252 toenben fonnen. 

3e nadjbem ber geriebene Äörpcr eine ©laefdjeibc ober ein ftlaecülinbcr ift, fpric^t 
man oon ©Reiben- ober Gl)linbermafd)incn. 3n unfrc'r SlbbKbung fetjen wir 
eine ber erften 5Crt bargefteüt. auf einem feftftcljcnbcn STifd)C ergeben fid) ^rori oben 
mit einonber oerbunbene ©tänber, jtoif^en benen bic an einer brel)baren »d)fe fifcenbe 
®taefd)cibe fid) befinbet. ©ic wirb oben fotool ale unten oon beiben leiten gegen 
bic Wcibjeugc gepreßt, bae finb mit ^fcrbeljaarcn auegeftopfte Äiffen, bie auf bor 
reibenben Seite mit bem fogenannten Äicnmatter'fcfyn Slmalgam (CuecffUber, 3' nn untl 
^iwt, pulocrifirt unb mit Srfjmcinefett 311 einer fteifen Salbe oerrieben) beftridjeu finb. 
^on ben SKcibjcugen getjen gctobtmlid) nod) Wappen oon SBad^etaffct aue, meiere bei 




ber Drcfmng ber «Scheibe ftd> an 
biefc anlegen unb ba« Kueftrö* 
men ober Ableiten ber gleftri* 
jität nid)t nur ocrljinbern, fon* 
bern fefbft noa) burd) bie eigne 
fteibung bic (SfcftriutätSmcnge 
ocrmctjren. Da bic Sdjetbe oon 
beibeu Seiten gerieben toirb, fo 
finb biefc Strt ÜKafdjinen gc* 
tr>t5f)nticf) ausgiebiger an (5fcfrri- 
jität aie (Stilinbermafdjincn unb 
mevben ba, too bie größeren 
Äoften ber gcfdjUffcnen ftarfen 
©laepfatten fein §inberni§ finb, 
aua) mit Vorliebe angetoanbt 
Um bic Sd)cibe greifen rechte 
unb Hufe jtoei ©ügcf, bie nad) 
bem (Mtafe t)in mit Sphjen oer* 
feljen finb, bie 3 u ^ cttcr ? 
faugen bamit bic Crlefrrijität 



buftor ober Sammler ui, jenen 
ctoliubrifdjcn mctaUencu fiörpcrn, bic, mit tfjrcn abgcruubctcn formen auf oier ifoii* 
renbeu ©laepifscn liegenb, burd) eine metallene Seitimg unter ft$ oerbunben finb. 

3n neuerer £eit Ijat man aud) bic Reibung bce Dampfce beim Äueftrömcn aue 
engen Qeffnuugcu benufet, um bebentenbe Quantitäten (Sleftriutät *u entroiefdn, unb 
^Irmftrong in (Snglanb f)at 184C) barauf l)in eine eigene Dampf -Grlcitrifir* 
m affine tonftruirt. (5r tagt ben fetjr gefpannten Dampf beim Slueftrömen gegen 
eine oiclfad) gebrodjene Ccffnung au« 5öud)ebaumt)Oi3 ftoßen unb nimmt U)tn bic 
burd) SKcibuug erregte l5lcttri}ität mittete eine« jinfenförmigen ,3utcitcre QD - ^ cr 
Dampf toirb in einem befonbem Äeffri entnuefett, beffen 3Jenti( fo fange gefdjloffcn 
gehalten wirb, bie bic nötige Spannung erreicht ift. 

Wirkung ber (FlclitriliniMfrfjinf. Sobalb nun bic Sdjeibe in Umbrcfyung oerfefct 
toirb, beginnt burd) bic Reibung bic Trennung bce cfcftrifd|cn ©cmifd)ce in Scheibe 
unb *5Kcib^cug , bie toir frfion oben ermähnt tjaben, unb in ftoige bereu bae GJIae po* 
fitio, bae 9?eibjcug aber negatio ctcitrifd) toirb. Durd) bae oon teuerem herunter» 
t)ängcube ffcttdjen (bic Ableitung) toirb bie eqcugtc negatioc (Slcfirijität bce mb> 
jeuge gleich bei i^rem ßntfteljcn entfernt, baburdj toirb aua^ bic pofitioc frei unb 
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fann auf bcn ftonbuttor übergeben. Diefer Vorgang finbet ol)iic Unterbrechung ftatt, 
fo lange bie Reibung anhält. 

Ter Äonbuftor ober öicfmefjr bic^ulcitcr wirfen nun $n>ar eigentlich nict)t, wie wir 
bei* Äürjc wegen gefegt höben, burd) ttuffaugung; Dtelmcljr finbet aud) *.wifd)eu (%is 
unb ,3ulcitcr immer eine ähnliche SluSgtcicbung ».weier ölcftriijtätcn ftatt, wie beim 
9ieib)aig. Das neutrale (SlcnriijtätSgcmifd) bes ^uteitert trennt fic^ buret) bie (Sin- 
roirfung oon ber ®lasfd)cibe fnr, negatioe ftluibum ftrömt burd) bie Spieen 
nad) bcr ©djeibc über unb ncutralifivt bie bort eben cntioicfelte pofitioc Ulcftvi-itat, 
bie frei merbenbe pofitioc bcS ,3itleiter0 9 c h* nac h °em Stonbuttor. Serbiubet mau, 
anftatt nad) bem (Srbbobcn abzuleiten, bas Weibjeug aud) mit einem fclbftänbiqcu 
stonbuftor, fo fann man in bcmfclben bie negatioe £leftri*ität anfanuneln unb wirb 
ber SDienge nad) genau eben fo Diel crljalten, als bie Scheibe pofitioc erzeugt. 

Die in einem l'eitcr angefammeltc (Slcttrijität fpringt auf einen genäherten an* 
bern über unb giebt babei bie (5rfd)einung eine« 3«nfcnS, fomie eines mehr ober 
weniger ftarfen ÄnifternS. 

Die tfabungsfät)igfcit eine« ÄonbuftorS t)ängt oon ber ®röfje feiner Cberfladje 
ab. <Sie I)at gewiffc ®renjen, unb oon einem ju ftarf getabeueu ftonbuflor entweicht 
bie (Steftrijität nad) unb nad) in bie Vuft, ba btefc niemals abfolut troefen ift, 

ober fic fpringt mit 331h-} unb ÄnaU felbft auf weit 

abftetjenbe gute Leiter über. Ser mit grofjcn 2)Ja» 

fd)inen operiren fat) r fmbet cS rcd)t wof)l möglich, 

ba$ bie barausfchlagenben 1—2 ftujj laugen Slifce 

fd)on bebeutenbc Sirfungen auf bcn menfct)lid)cn S?r* 

ganiSmus aushüben oermögen. Uebrigcns läfct fich bie 

(Sntlabung eine« ftonbuftorS aud) ganj unmerflieb, 

ob,nc ftunfen unb fotall bemerfftclltgcn, toenn man 

ib,m einen Äblcitcr entgegenhält, bcr in eine ober 

mehrere feine ®pi^cn ausgeht, iöei feuchter 8uft 

bagegen t)at bie (Sleftriftrmafd)inc wenig ober gar fei* 

nen (Sffeft, unb fdjon bie ©egeumart mehrerer s Uicm 

fd)en wirft hinberlid). £>er Äonbuftor als guter Vci* 

ter ocrlicrt mit einer einzigen ßntlabung faft feine 

gan*c freie (Slcftrijität, währenb man bem ®lafe j. üd. 

nur allmälig bie (Slcfrrijität als fdjwad)e ftunfen, 

etwa burd) Annäherung eine« $ingcrfnöd)cls, tntjtet)en 

fann. Deswegen rjat man mit bem gelabcucn Äon* 

buftor Dorfidjttger umzugehen unb ftet) öor feinen 

Schlägen forgfältig ju hüten. flnbcrS jebod) ift es, wenn mau oor ©cginn bcS Va* 

bens fia) mit bem Äonbuftor burd) ^Berührung bcffclbcn ober Grfaffung eine« oon it)iu 

auSgebenben "Drahte« in $crbinbung fety unb fich auf eine ifolirenbe Unterlage (dfoßr* 

fäjcmel) ftetlt. $icr wirb ber meufd)ltct>c Äörpcr fo gut wie bcr Äonbuftor geloben, 

er giebt ftunfen, wo man ihn berührt, fein &opf jeigt im Dunfcln einen blaffen Vidit* 

fchein, unb bie #aare fträuben fia) fteif empor, benn fie finb alle mit pofttioer (Sief 

trijität geloben unb fahren auscinanber, weil gleichnamige ölehriutäten fid) abftofjen. 
häufig befinbet fid) auf bem Äonbuftor ein fogcnanntcS (Sleftroffop, bad ift 

ein an einem Kreisbogen bewegliches flcincS ^enbcl, weldjcS rul)ig an feinem faulen* 

förmigen (Statin herabhängt, wenn ber Sonbuftor feine (51eftri*.it ät enthält. 3ft bcr* 

fetbe aber geloben, fo ibcilt fid) bie (^(eftri^ität auch bem ^cnbcl unb bem (Statin 

mit, bie fleine Äuge! wirb oon bcr gleichnamigen £leftri;jtät abgeftoßen unb fd)lägt 
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au«. 3c gröjjcr ber 5öogcu ift, ben fic mad)t, um fo größer in bie Spannung ber 
(Sleftrijität. Tie Crlcftrometer finb nad) bcmfelben ^rinjip fonftruirt unb befielen 
au« $wci leichten ftörperchen, furjai ©tro^almm ober ®oIbplättd)cn, bie an einer 
metallenen, fonft aber ifolirteu itugcl Rängen unb, wenn biefer ölcftrijität mitget^eilt 
wirb, }um 8u«einanbcrgel)eu gebraut werben. Sin (9rabboa.cn läjjt bie retatioe ®röBc 
ber abftojjenbeu Straft meffen. («ig. 253.) 

Tie iSteftrijität h<" immer ba« 33eftrcbcn, fid) mit entgegengefefcter auszugleiten. 
Tic« öeftreben wirft fo in bie Berne, bafj, wenn mau einem gclabenen Äonbuftor 
einen Veiter notiert, in biefem burd) bie 2ln$icl)ung oom Äonbuftor au« bie (Steftriji^ 
täten gerieben werben. Tic mit bem Sonbuftor gleichnamige flieht nach ben ent 
fernteften £f)ci(cn unb fotui hier abgeleitet werben, bie cntgcgcngcfctjtc wirb nad) ben 
bem Äonbuftor junädift gelegenen fünften gejogen unb r>äuft fid] bort an. Tie a!>- 
fperreube l'uft oerhinbert bie 9lu«gteichuug ; wirb aber bie Sntfer« 
nuug nod] geringer, fo erfolgt fie burd; einen Junten. Tiefer 
Vorgang fiubet allemal ftatt, wenn ein cleftrifdicr Junfe Don einen; 
fiörpcr auf einen anbern überfpringt; fclbft wo bie (Slerrri$itü: 
eine« ftarfgclabenen Äörper« auf einen mit gleichnamiger Grlefrri^iiü:, 
aber fdjmädjer gclabenen anbern Leiter übergeht, ift eine foldjc Bct« 
tt)cilung«wirfung im spiele. 

3Wan fann biefc merfwürbige «Mrfung ber tflcftriutät, bie Bcr« 
tb,eilung ober bie SHnbung, auf oerfchiebene SBcifc crperiinentcU 
öermenben. 3 una $ft fann man blo« baburd>, bog man einem ge< 
siü.r.4. teöbfntr&iu^-. labenen Äonbuftor einen anbern nähert, bie I5lcftrijitätcn barin 

trennen unb burd) Ableiten ber gleichnamigen iileftrijität ben ifotirten 
Veiter mit ber unglcidmamigen fid) laben l äffen; fobann aber fann man burd) ba* 
gegenfeitige öinben in befonber« fonftruirten Apparaten fct)r grofje <£lefrri$ität«menrjcn 
anhäufen unb burd) ihre Bereinigung bebeutenbe Grffcftc heroorrufen. 

Sie Jranklin'fdje fcafcl ift eine auf beiben ©citen (oon bcr SWitte au« bi« etwa 
brei äoli oom 9?anbc) mit ©tanniol belegte @la«tafel. SBenn man bie eine $eitc 

mittel« be« Äonbuftor« einer (Slettrifirmafchine mit pofitincr 
Cilcftri^ität labet, fo wirb baburd) auf ber gegcnüberliegenben, 
bem ®lafe aufliegenben fttädjc ber jrociten ©tanniolplatte ein 
gleich grofje« Quantum negatioer ülettrijitöt angezogen, bie ju« 
gehörige pofitioe aber nach ber Außenfläche getrieben. Bon hier 
leitet man fie mit bem Ringer ab. Tie <§tanniolptatten finb 
nun beibe gelabcn, eine oom Äonbuftor au«, bie anbre burch 
5.fl.2«. «nnab« b« t-fob«« SBcrtfjcitung ; trofcbcm aber fönnen ihre (5leftrijität«mcngen fei* 

nerlci ffiirfung au«iiben, benn fic halten ftch gegenfeitig im 
3aum, fie finb gebunben. @inb fic ftart genug, fo öcrmögen fie wol, um ihrem 
Jöeftrcbcn nach Bereinigung unb «u«gleich Genüge ju thmt, bie ©laöfdicibc ju burch* 
fchlagen unb ftch «n*n htn^urchjubahnen ; bei fchwächeren Öabungcn aber mu§ 
man über ben töanb ber <$la«tafel eine Leitung legen, um fie ju cinanber überzuführen. 
3nbeffen geflieht felbft bei geringen Quantitäten bann ba« Uebcrfpringen nod) mit gro* 
per $>eftigfcit, unb burch oa * ( ^cfüfil fann man ben Döllig u er fd)i ebenen (Effert bem er« 
fen, ben bcr ftunfen einer Ofranflin'fchen Stafcl unb ber eine« Äonbuftor« hervorbringen. 

ßit 'fr ob eu er JlafrfK ift ein ganj ähnliche« (Serätb, , beffen man fleh ju gröfent 
cleftrifchen Berfud)en bebient. ©ic ift eigentlich nur eine fjfranflin'fche lafel in an* 
berer $orm, benn fie befiehl au« einem oben offenen ®(a«chlinber, ober auch au* 
einer ßiafät, innen unb au&en bi« auf etwa jwei Trittel ihrer <pöt)e mit ©tanniol 
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belegt. 3m 3nnern, mit ber inncrn Belegung in «erüfjrung, ift eine 2flctallftangc 
aufgeteilt, welche oben ein ÜWetallfnöpfchen hat. 2ttan fann ftatt bcv inncrn ©cle* 
gung and) bic Blafche mit (Sifenfeile, ©dprot ober eal}Waffer füllen. (Sie wirb ge^ 
laben, inbem man ben Änopf be« inncrn Söclcg« mit bcm Äonbuftor einer (Slcftrifir- 
mafdnne leitcnb ocrbinbet, wätjrcnb man bic ft[afa> in ber §anb hält ober fonft 
mit bem (Srbbobcn in SBerbinbung fefct. 3f>re Söirfung beim (Sntlaben hängt oon ber 
©berflädjcngröjjc ber bciben Jöclege ab. 

Mehrere folcher ftlafchen fo mit einonbcr leitcnb oerbunbcn, bafj ihre inncrn Belege 
mit berfctben Glcrtrijität geloben warben, feigen eine eleftrifche «atteric. Die ein« 
jclnen ^lafdjen werben bobci auf eine gemetnfdjaftlidjc 
mit ber Grbc leitcnb DCTbunbene Unterlage geftcllt, bie 
^nnenf eilen aber burch SWetatlftäbchcn, roeldje jWifdjen 
ben Jtnöpfen ber inncrn ©clege liegen, mit einanber 
in SJerbinbung gefegt unb gleichzeitig geloben unb 
gleichzeitig entloben. 

£cr Qflrktronlwr, beffen man ftch onftatt ber 
(Sleftrifirmafchiuc bebienen fann, wenn eö flcff nur um 
(Srjcugung geringer <5leftrijität*mcngcn hanbelt, beruht 
ebenfall« auf ber ©irfung gebunbener <£leftri$ttät. Ur 
befte^t au* einem «parjfuchen, am beften au« ®d>cllacf unb oenetianifchem Scrpertin, 
welcher in eine fudjenförmige flotte auflgegoffen ift unb eine möglichft ebene Oberfläche 
otjne SRiffe haben mu|. £)iefer fluchen, ber bei einem Dura^mcffcr oon 10—20 3oll 
etwa V' 4 — % 3°H bief fein fann, wirb burd) $citfd)en mit einem rec^t troefenen früh«, 
fchwanj negatio cleftrifch, b. tj. er erhält ^arjcleftrijität. £egt man nun einen, mit 
einem ifolirenben $>anbgriffe oer* 
fernen ober an feibenen <Sd)nüren 
aufgehängten, etwa« fleinercn Decfcl, 
ber entweber au« einer ganj ebenen, 
an ben Äanten abgcruubeten ÜJte 
taüplattc ober au* mit Stanniol 
überzogener Sßappe bcfteljt, auf ben 
£arjfuchen, fo jerlegt bic negatioe 
iSlcttrijität bcö lederen bie (Sief* 
trijität im Decfcl, bie pofitioe 
fammett fiefj an ber untern, bie 
negatioe an ber obern ftläche 
beffelben. ©enn man baher biefer 
ben Änödjel be« Ringer« nähert, fo 
fpringt ein negatio clcftrifdjcr ftunfe über; hebt man aber ben Tccfcl ab, fo ift in bau* 
felben noch bie pofitioe (£(cftriutät enthalten, unb man fann fie ebenfalls in Fünfen auö 
ihm jieljen. (Sin folcher (Slcftrophor behält feine eleftrifche (Sigenfchaft fehr lange, ohne 
ba§ biefelbe burd} Wieberholted $ui$$ief>en ber ftunfen merftich gcfdjmächt würbe; träte 
biefer gall aber bennoch ein, fo braucht man nur ben ftuchefchmanj wieber jur Jpanb 
ju nehmen. (Sine praftifdic Slnwenbung be« (Sleftroplwrä tjattc man früher in bem 
fogenannten clcftrifchcn ftcuerjeuge, °a$ M| freilich außer T)ienft gefommen ift. 

Clchtrifrhr IJerfuche. Mittel« ber (Sleftrifirmafchine unb ber Vetjbener glafche ift 
man im ©tanbe, eine grofje Menge ber intereffanteften Söerfuc^e anmftellen. 3unäd)ft 
benutjte man früher namentlich bic ?ln$ichung unb Hbftofcung ber (Sleftri^ität ;u mancherlei 
Spielereien. Man hatte eleftrifche ©lorfcnfpicle, clettrifchen Äugcl* unb ^uppentanj unb 
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anbre Variationen beffelben Xtyma'Q, rottet barin beftanben, baß jwifd)en j»ei mit 
oerfdjiebenen (SUftrijitätcn gelabenen platten, etwa bcm §arjfud)cn eine« (Sleftropljor« 
unb bem baju gehörigen 3Decf et , betbe fyorijontal aufgefangen, letzte £örperd)en Inn* 
unb f>erge»orfen »urben. *u« $oUunbermarf gab man tynen oerfdnebene ©eftalt 

Wd)t minber baute man auf bic tfidjt« unb ffiärmeerf^einungen be« etettrifdVn 
Junten« atierljanb «pparate, unter benen bie «tifrtafet unb bie «lifcröljren bie 
betannteften fein bürften. Die erftere ift eine mit <©tanniolftfi(fd)en mofatfartig belegte 
®la«tafet; bie 3»ifd)enräume §»ifd)en ben Keinen 3Jfctallplättd)en geraden baburd), 
baß Junten Aber bie £afel »eggeleitet »erben, in'« 8eud)ten, unb man oermag fo 
beliebige, ftraljlenbe üttufter ju erzeugen. 

Die ©ttferöfjren aber finb luftleer gemalte ®(a«röl)ren, »e(d)e fternförmig um 
eine fcdjfe angebrad)t finb unb im Innern je ein paar Iropfen Gucdfifber euttyalten. 
ffiirb bie ffieUe in Umbreljung oerfefct, fo falten bie Ouctffilberfügeldjen an ben ®la«* 
»änben ^erab unb erregen babei burd) bie Reibung (Steftrijität, weldje ben luftleeren 
Kaum mit einem plbfelidjen magifdjen Sidjtbltfc erfüllt. 

Pitt man eine töö&re mit einem ©emifd) oon SBafferftoff* unb ©auerftoffga«, 
fo fann man bie« entjünben unb mit @e»aft eine ffugcl au« ber SRöljre l>erau«fd)ießeu 
laffen, wenn man a»ifd)en j»ei Drafjtenben im 3nnern einen eleftrifdjen Junten über» 
fragen laßt. Diefe fogenannte xleftrifdje $iftole ift in größerm Sttaßftabe in ber 
t*enoir'fd)en @a8mafd)ine nad)geab,mt »orbeiu ©dneßpuloer »irb ebenfo entjünbet, 
unb e« ift in ber $raji« baoon jum ©prengen großer ftel«maffen ©ebraud) gemadit 
»orben. 

3m l)öd)ften ®rabe intereffant erfd)einen befonbert aud) bie ©irfungen ber ?ety* 
bener Ölafdje unb ber eleftrifdjen Batterie. 3»ar erreidjen mir mit $ülfe eine« 
folgen Äpparat« lange nid)t eine fo bebeutenbe pnfenlänge, »ie au« ben Äonbuftoren 
oon Örleftrifirmafdjinen. San 9Warum erhielt au« ber großen 2ttafd)ine im Xetyler'fdjen 
s Jttufcum in Serben gunfen oon gegen 30 ,3otl tfänge, unb ©toter in Söicn fyat bie nad) 
feinem $lane umgebaute <Sfeftrifirmafd)ine be« bortigen $oltoted)nifum« fogar ju Junten 
oon 40 3oll Sange oermod)t. Die (Jntlabungen ber Gubener $lafd)e gefdjeljen me&r 
maffen^aft, aber eben barum ift tyre ©eroalt aud) eine ganj befonber« mächtige, ©tarfe 
^apptafeln »erben oon bem ftunfen burd)fd)lagcn, burd) bide ®la«fd)eiben fdjlägt er ein 
god). SWetaUene Drahte geraden bei feinem Durdjgange in lebhafte« ®lüi>eu, bflnnere 
fdjmeljen, ja ganj feine Platin* ober ©tlberbrä&te oerbrennen mit blcnbenbem t'idjte 
unb oerftieben »ie Webet in bie Suft. Daß fold)e ©irfungen aud) ben Heroen fc^r 
fühlbar »erben mflffen, oerftefyt fid) oon fetbft. SBäljrenb ber ftunfe au« einem Son« 
buftor nur eine pricfelnbe Erregung oerurfad)t, fann bie ßnttabung einer eleftrifdjen 
©atterie einen 2Wenfd)en augenblicflid) betäuben, ja ber (Sffctt fann ein nod> gefäljr* 
lid)erer »erben. 

Um fid) beim (Sjcperimentiren oor ben immer ^öd)ft fdjmerjlidjen, unbeabfid)tigten 
@d)(ägen ju »aljren, ^at man ba^er bei ber ©e^anblung biefer Apparate bie größte 
Sßorfidjt nöt^ig. SWan mu| immer Hdjt barauf ^aben, baß ber Äörper nie in bie tfei* 
tung j»ifd)en bem innem unb äußern ©elege gerät^ unb um ganj f»^cr ju ge^en, 
bebient man fid) bei (Sntlabungen immer be« fogenaunten «uölaber«, ba« finb burd) 
®(a«ftäbe ifolirte öügel oon SWetaH, »eldje burd) «nlegen bie beiben «elege mit 
einanber DcrbUtbeu» 
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Da8 ®ewittet. flBi« bauten bte ÄUen barüber? $erfucf)e teuerer ju feinet (Jrflärung. Jfyorie 
bc« ©ftoitttr«. 'Xonner unb 2)onnerfeite. CBtrfungen bf* Qlifee«. ©liljröljren. Sdjmeljungen, 
Qufjünbungtn, löbtungen. 5Dtr öti&ableiter, Seine fBirfuna. Bermögen bec 5 pt^n. (JVibiditr. 
Einrichtung bei Ölifeabl titers. Cb «pifce, ob Äugel? ÄuffangePange, Leitung unb Cetfenfung. 



bunfte, tröbe ftarbe, in bie ftd| bei einem ®cmitter her $immcr tjüllt, ba« 
untyeitoerfünbenbe <§dnveigen, lyeldjcc bem nalicn Sluflbrucf) ooraufyugcljcn pflegt, ber 
Sturm unb SBirM, ber bte berberbtief)^ SBolfc über unfer §aupt füljrt — fte fd)eint 
fitf) ]u öffnen unb lä^t beut erfajrocfeneu Slugc in fid) ein SDZeer oon fyutx erblicfett — 
förd>tcrlidE>e« Rradjen, mit Huidjcm ber Bonner fein fanganfjalteitbcö SKotlcn anfjebt, 
lue eö enblid), burdj ba$ Sd)c in ben oerfdjiebcnen tfuftf cfjic^ten unterhalten, in einem 
fernen finftem ®roUen bafnnfttrbt, t>or Ätfcm aber ber 23lifc, ber »ic eine glüh,enbe 
f eitfdjc auf bie Grrbe ^ueft unb Xob unb 2?erberben, roo er einfdjlug, juriltfläfjt — alle 
biefe ^tyänomene , majeftätifdj unb erfdjütternb , üben auf bie (Stnbilbung ben mä$ttgften 
(Sinflufc unb (äffen iu ber Sftubfjeit ber Golfer bie SJorftcUmtg bon bamonifdjen 
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Sleußerungen göttlichen ©itten« im ©ewitter entfielen. 3uptter regiert bie SGöctt mtb 
ber Jßtifo ift ba« ©erzeug fetner Sraft. ©ot ade Weligionöanfänge ibentiftjiren bie 
oberfte ©ottheit mit ber Urfadje ber ©ewüter, unb fo lange eine naioe 9caturretigion 
fid) unocrmifd)t erhält , fragt man aud) titelt nach anbern Urfad>en biefer (Srfcheiramg. 
3Wan nahm ba« ©ewitter wie bie «Sonne, ba« ©affer unb bie ganje 9iatur auf guten 
©tauben, ofme lange nach ©rflnben ju fudjen, unb ertrug bie fd)äbtichen einwirfungen 
al« eine <Schicfung mit bemüthigem Ergeben. — 3J?au fonnte ben ©riffel nid^t führen, 
ber bem ©Ufte feine ©ahn oorfchreibt. Die ^aturanfdjauung hatte oiet ©Staden Don 
fid) ju werfen, ehe fie jur s J(aturforfd)ung Anregung werben fonnte. ©elbft im 
ÜHittetalter, wo man bod) oon ber frühem bämoniföen Sluffaffung ber natürlichen 
(5rf Meinungen fid) tangft frei gemalt fyatte, war man ju fefjr mit tran«cenbenten 
«Spefulationen, mit ^oefie unb Religion befa^äftigt, um fia) mit natürlichen Dingen 
abgeben ju fönnen. 

<2rrft nach ber Deformation oerfudjte man ben tieferliegenben Urfachcn ber wirf* 
liehen Dinge unb örfdjeinungen naehjugeljen. 3n ©ejug auf ba« ©ewitter waren bie 
au« biefem ©eftreben fiertor^cljcnben 2tnfid>ten freilief^ oft unglücflich genug. 9ttan 
hielt ben ©lifc (©oerhaoe unb SWufchenbroecf nod), bie ftd> eine fdwn oon Hrifto* 
tele« aufgeftellte empirifche Slnficht jure^t legten) für eine Gntjünbung in ber £uft 
fajwebenber, brennbarer, öliger unb fdjwef liger Dünfte, benen man nach ©ebürfniß — 
um bie ben ©irfungen be« <©d)ießpuloer« ä^ntit^en Grrfcheinungen $u erftären — <&aU 
peter beigemengt fein ließ. Descarte« felbft meinte, baß ber ©lifc eine £id)terfcheimmn 
fei, bie burdj gewiffe 3wfanimen$iehungen oon ©olfenpartien entftefje unb mit benen 
eine große ©armeentmicfelung notfjwenbig oerbunben fein müffe; ber Donner aber habe 
feinen Urfprung in bem ©etöfc, welche« ©olfenmaffen, wenn fle au« großer £öhe 
plöfclid) auf ntebriger liegenbe ©olfen ^erabftürjen, tjeroorbringen müßten. Onbeffen 
ließen bie (Srfinbung ber (5teftrifirmafd)ine unb bie bamit anjuftellenben ©erfudje balb 
@efieht«punfte gewinnen, oon benen au« bie Unjulangliehfeit ber bisherigen (£rfläTung$* 
oerfuche fich Rar an ben £ag legen mußte. 

©alt, ein engtifcher ^J^fifer, war ber Grefte (1708), Wetter bem 8id>t unb bem 
Ämftern, ba« beim geriebenen ©ernftein ju bemerfen ift, eine gewiffe Äef/nlichfeit mit 
Donner unb ©tifc juf^rieb. ©rato unb Mottet fagten Heimliche« au« unb ©infter in 
tfeipjig behauptete ganj entfdjieben bie Sbentitdt ber fcrfäeinung unb baß ber einjige 
Unterfd>ieb jwifdjen bem au« bem Äonbuftor ber (Jleftrifirmafchine gezogenen Junten 
unb bem ©lifo lebiglid) in ber ©tärfe beiber bcftelje. 

ftranflin aber, ©enjamüt ^ranflin, ber große amertfanifd>e ©ürger, fefcte burdj 
birette ©erfudjc ba« ^Behauptete außer 3 wc *f c ^ unD lieferte ben thatfäa^Iithen öewei«. 
(5r hotte mit ^)ülfe eine« ^ßapierbraa^en, ben er gegen eine ©ewitterwotfe auffteigen 
tieß, bie (Steftrijität au« biefer herab, inbem er bie @<hnur teitenb maa^te, unb experi* 
mentirte mit ber au« ben ©otten gelangten (Steftri^ität genau fo wie mit ber burch 
Umbrehung einer @ta«fcheibe erhaltenen, unb weit wegen ber größeren Wenge, bie 
er auf feinem neuen ©ege erhielt, bie (Srperimente oiet gtänjenber ausfielen, fo würben 
bie $ranftin'fd>en Serfudje batb oon allen (Seiten wieberholt unb bic gelehrte unb ni$t* 
getehrtc ©elt fd>wetgte eine 3eit tang förmÄh tn (Steftrijität. Leiber hat bie unbe* 
red)enbare ©ewatt biefer Äraft in jener 3eit einige beflagen«werthe Opfer genommen, 
©urbe both ber ^ß^ljfifcx 9? ich man in Petersburg, ein erfahrener unb oorftehtiger 
Srpcrimentator, welker, obwol er bie mit jenen S3erfud)en oerbunbene ©efahr fannte, 
e« für feine ^ftieht hielt, einige Angaben felbft $u prüfen, oon einem au« ber Leitung 
judenben ©ti^ftrahl erfragen, um wie oiet weniger bürfen wir un« wunbern, 
wenn wir tfeute ein ungtücfti(he« 6nbe nehmen fehen, bie oon ber @aa^e nicht« oer» 
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franben unb nur bcn cititn töufjm mitgeniefcen wollten, bett ©lifc oom Gimmel gelnlt. 
&11 f)aben. 

Was ift bas feraitter? Sie gefaßt, e« ift trifft Hnbere«, aU ein grofr 
artiger eteftrifdjer Hu«gfeid), ber in ber 8uft öor fid) getjt. 55er «Ii* ift ber 
eteftrifd)e ftunfe. 

Ueberaü auf ber (£rbe finb bie oerfd)iebenften üfjätigfciten rege, in beten ^olge 
ftcf) Grleftrijität maffenfjaft ju erzeugen unb in ben Sotten an^ufammefn oermag. Vit 
bicfe, feud)te Söffe oerfjäft fid) n>ie ein fe^r nirffamer Äonbuftor, ber grofje Mengen 
freier (Sfeftrijität in fid) aufnehmen fann. Sie imtjj ba^er auf bte unter it)r befinb» 
liefce (Srbeteftrijität oertfjeilenb nirfen, bie gfeid)namigen (nehmen nir an bie pofitioen) 
Xtjeile berfefben abftofjen, bie ungfeidjnamigen, negatioen anjieljen. 
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(53 befielt affo *nifd)en Söffe unb <&rbe eine Spannung jneier (Sfeftrijitttttn, 
bie ftd» Bereinigen noflen, näfjrenb bie bajnifdjen beftnblid)e Suft als fd)led)ter Seiter 
ber Sereinigung ^tnberUc^ ift. «ber biefe« $inbernifc roirb enblidy übernunben, ent* 
neber wenn bie Söffe fid) ftfirfer labet unb baburd) bie Spannung oermefjrt wirb, 
ober nenn fte fetbft ber (Jrrbe näljer rfleft; enbfid) aud), nenn fjeroorragenbe ®egen* 
ftänbe, nie fjolje <$ebtiube unb ©äutne, fid) ber Söffe af« eine Leitung entgegenftreden; 
bann erfolgt bie Hu«gfeid)ung in ©eftalt eine« jur (Srbe nieberfaljrenben ©fifee«. 

häufiger nod) finb bie 3rätte, tto bie $ii«g(rid)ung nid)t jnifd)en Söffe unb (2rrbe, 
fonbem oon Söffe ju Söffe ftattfinbet. Äommen jnei entgegengefefct gefabene Soffen 
einanber nal)e, fo gef|t ber ^roje§ bidneifen in ganj ruhiger Seife oor fid), nur 
' ettoa ba§ ©eftaft unb Didftigfeit ber Soffen babei fid) oeränbert, bie eine ober 
anbere aud) nof ganj aufgeföft nirb. Oft bagegen bie Spannung jnifdjen ben 
Soffen ftärfer unb bie ?uft jnifd)en i^nen fe^r trorfen, fo erfofgen bie Cntfabungen 
in Qform eine« ©enitterd, ba« bie Soffen unter fid) au«fed)tcn, o^ne ba§ ein ©fifc 
iur Otrbe fä^rt. 
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SWan naljm früher an, ba§ bie (Sleftrijität ber ©ewitterwolfen pofttio fei; bied 
ift allerbingd ^äuftg ber $aU, tnbeffen fann ed nidjt ald Wcgel gelten. <5ben fo wenig 
wiffen wir in ben einzelnen fallen Grtwad über bie birefte Urfadje ber. atmofpljarifdjen 
Crleftrijttat, benn toenn Wir auet) fefjen, ba§ bei öielen atmofpt)ärifd)en ^ßrojeffen, toie 
&erbunftung, SBerbidjtung , Crrmarmung u. f. w., Grlcftrijität frei wirb, fo finb bodj bie 
beftimmenben Vorgänge fo taufenbfacfyer ?trt unb, obgleich in ber ©efommt^eit fo un« 
geheuer gewaltig, einzeln bod> oft oerfdnoinbenb wenig wirffam, baß wir alte Urfadpen, 
weldje ben großen (Sffeft einleiten, unmöglich auf beeren unb ocrfolgen fönnen. Söir 
müffen und eben mit bem ffaren unb weiter nid>t wunberbaren ftaftum begnügen, 
oljne und barüber ben Stopf ju jerbredjen, wie ed fommt, baß in bem gegebenen ftalle 
oon ben über und jietjenben ©olfen bie eine gerabe pofitio, bie anbere negativ gelaben, 
bie britte gaiu, unelcftrifa) fein fann. 

@eljt atfo eine — gleidwiel wie — eteftrifd) gelabene ©olfe über bie (frbe 
bafjin, fo wirft bicfclbe oert^eilenb auf bad im (Srbboben oerbreitete eteftrif^e $luibum 
unb jietjt bie eine, ber GHcftrijität ber ©olfe entgegengefefete (Sleftrijität an bie junä^ift 
gelegene Oberfläche, bie anbere mit ber ©olfeneleftrijität gleichnamige treibt fie nad> unten, 
©eifpieldweife, wenn bie ©olfe negatio gelaben ift, wirb bie barunter bcftnblidje <§rb» 
bobenoberflädje pofitio eteftrifd) werben unb jwar wirb biefe (Srbcleftrijität fiefc öor« 
utgdweife in benjenigen ©teilen anhäufen, weldje ber ©olfe am nädjften gelegen ftnb. 
.pier muß fid) bie ©pannung oerftärfen unb an biefeu fünften aud) ber %udglei$ fid) 
jumeift anjubatjnen fudjen. £)aß ber ftunfe in ber 9?egel aud ber SBolfe naef) ber dhrbc 
fätjrt, mag wol feinen Orunb in ber leisten ©emcglid)feit ber ©olfe tjaben. (5d ift 
jebod) nidjt immer ber ftall, benn bie fogenannten Wücffd)läge jeigen und gälle, bei 
benen umgefctjrt bie (glefrrijitat oon ber (5rbe naa) ber ©olfe Ijtnaufaucft, unb fie ftnb 
ein tt)atfäd>tict)er ©eweid für bie eben erwähnte SJerttjeilungdwirfung ber ©ewitterwolfen. 

©ad wir jefrt über bad ©ewitter wiffen, bad fud>t feinen Hudgang in ben ©erfuc&en, 
bie Benjamin ftranfltn, beffen ©ilb wir in ber ^orträtgruppe ui biefem ©anbe 
mittt)ei(en, angeftellt t)at. {Benjamin Qfranflin, bad funfjeljnte Äinb einer §auü(ie oon 
fiebjeljn — war am 17. 3anuar 1706 ju ©ofton geboren worben. ©ein SSater war 
1682 oon (Snglanb Ijerübergefommen unb betrieb bie ^rofeffton eined tfidjtjiefycrd unb 
©eifenfieberd. ©ei bem reiben ftinberfegen fonnte natürlich oon einer fet)r auögcjridj* 
neten (Sqieljung feine 9?ebe fein, tnbeffen bad, wad alle Altern in ifjren ftinbern groß* 
jietjen fönnen, ein fefter, fittlia^er ßtyarafter, bad würbe aud) bem jungen ©enjamin 
in fünfter ffieife ju £t)cil. ©ei feinem ©ruber erlernte er bie ©udjbrutferfunft unb 
legte ju $t)ilabelpl)ia eine eigne ©udjbrucferci an, bie ben bamaligen ©ertjältmffen 
entfprecfcenb mit einem bud)t)änbleriftf|en @efdjäft oerbunben war. ©eine ©efääf* 
tigungen mit ben Waturmiffcnf haften, wie Hüed wad ^ranflin nmßte unb fonnte, auf 
eigne ffieife unb bura^ eigne ättett)obe gewonnen, fallen erft in bie oierjiger 3at)re, aber 
beffenungeaefctet bcicidtjneten balb bie Neroon agcnbften Erfolge bad gro§e ®enie. 

3n ftolge feiner ©eobad)tungen gelangte er benn im 3at)re 1747 ju ber feften 
Ueberjeugung, baf bad -Gewitter nia^td Snbered ald bie Hudgleic^ung zweier entgegen« 
gefegten Slefrrijitätcn, ber ©lifo ein mächtiger cteftrifa^er Ounfe fei unb bafe jener, wenn 
er einfdjtage, ganj fo wie biefer, an gut (eiteuben, jufammenfyängenben Äörpern fort* 
ge^e, ot)ne auf feinem ©ege naa^t^eilige ©irtungen jurücfjulaffen, ba| er jeboc^ beim 
Ueberf ablagen oon einem Leiter jum anbern ftörenbe ©inwirfungen, oontet)mlid) 3«» 
trümmerungen, ©(hmeljungen unb (Sntjünbungen ^eige. Die ©at)rncl»nung, ba§ fia) 
ber ©liQ oorjugdweife auf fpifce ^croorragungen, wie £t)ürme, haften, ©äumeu. f. w. f 
wirft, führte ben praftifc^en ftranflin ^tn füljnen ©cbanfen, nt oerfu^en, ob fia^ 
nia^t bie (Sleftrijität aud einer ©etterwolfe |ur (5rbe leiten laffe, unb fo ftellte er benn 
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jene« berühmte (Jrperiment an, beffen Vebcnögefä^rfic^feit er freilich, nic^t afjnen mo<f>te. 
<£r fertigte einen großen Drosen au« ©eibenftoff , fpannte benfefben über ein ©eftell unb 
bef eftigte am obem (5nbc be« mittlem ©tabe« eine eiferne ©pifee. Die tfeine, »oran 
ber Drache aufftieg, war ein gemöljntidjer Ijanfener Jöinbfaben, ba« untere Grnbe eine feibene 
<2>cf>nur, an beren (Snbe ein ©tabjfdjlüffel af« ^panbgriff fjing. SDftt biefer SBorridjtung 
ging granflin einft im ©ommer 1752, nur oon feinem ©ofmc begleitet, bem er feine 
Slbfictyt allein entberft fjatte, beim $erannaf)en eine« ©emitter« auf eine Sßiefe bei 
^l)ilabc(pl)ta unb lieg ben Drad)cn fteigen. Cbrool nun biefer fcljr Ijodi ftanb, unb 
bie ©emittettooffen jiemfid) bid)t über ifmt f)injogen, bemerfte ftranflin nid)t ba« ge* 
ringfte oon Gfeftrijität, 

unb f di on fürdjtete er, baß feine 
Änfidjt oon ber s Jiatur be« ®c« 

roitter$ bodj ntc^t bie rechte fein 

tonne, af« er, nadjbem ein ge« 

linber Stegen ben gaben ange* 

feuchtet hatte, plöjjlid) \\\ feiner 

größten ftreube roafjrnaljm, baß 

bie tofen ftäferdjen ber feibenen 
nur aUefammt aufwärt« 

ftrebten, gerabe fo, af« wenn 

fie an bem Äonbuftor ber 

(Slcfrrifirmafdjinc gegangen !)ät* 

ten. Jpoajerfreut über biefc Hn* 

jeidjen oon (Sfeftrijität, bie 

notfjmcnbig atmofpliärifrtic, au« 

ben ©ewitterwolfen fjerabge* 

leitete fein mußte, erforfd)te er 

bie (Srfd)einung grünblidjer, bjelt 

ein ftingcrgelenf an ben 8ta$U 

fälüffel, unb ein ftarfer, fefjr 

fidjtbarcr ftunfe fprang in feinen 

Äörper über. Die ^uftelcftri* 

jität wirfte alfo in gleicher 

©eife toie bie fünftfid) erzeugte. 

(Sin ®Iü(f für granftin mar c« 

übrigen«, baß bie ©d)uur nid)t 

ganj feucht mar ober au« feinem beffer teitenben ©toffc beftaub; e« r)ötte ib,m fonft 

leitet ba« lieben foften fönnen. 5öei fpätcren $erfud)en gelang e« ftranflin, eine 

Ebener t^(afc^e mit tfufteteftriutät ju laben, mefdje aüe bie befannten (Srfdjeinungen 

jeigte. Hud) fteüte er an feinem £aufc eine ifofirtc eiferne ©tauge auf, um bequemer 

5ßerfud)e madjen ut fönnen, unb ocvfalj fie au bem untern Crnbe mit $mei ©föcfdjen, 

meld)e anftf>lugen, wenn bie tfuft eine große etcftrifdje ©pannung befaß. 

Die ^ranflin'fdjen ^erfua^e, in beren ftofgc bie Crforber Unioerfität ben ameri» 

fanifäen ©ürger 1762 jum Doftor promooirte, mürben in ber ftolge ^äufig mieber» 

b,olt unb in nocefmäßiger SBcife abgeänbert. (Sin ftranjofe be Ötoma« j. S&. banb 

feinen Dramen an eine ©dmur, rocfdjc mit einem 2)?etaUbraf)te burd)flod)tcn war, ließ 

fie aber unten, um fid) oor ben ©irhtngen be« Söfifee« fidjer ju ftclfen, in eine anbere, 

8—10 ftuß fange, oon reiner ©eibe übergeben. Um ben ftunfen nidjt mit bem Ringer 

fjeruorlocfcn ui müffen, gebrauchte er einen üttctaüleitcr, toefdjer mit ber (5rbe burd) 
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eine eiferne Äette in ©erbinbung ftanb unb ajt einem ni$t leitenben §anbgriffc gehalten 
»erben fonnte. Der Dradje be« be 8?oma« ftieg 550 ftuf fyod) unb brang tief in 
eleftrifd)e ^Regionen ein, beim be Woma« erlieft binnen einer ©tunbe bretfig ^ctier* 
ftraljlen, beren jjeber eine Sänge Don 9 — 10 $*tfj fwtte unb bie ein @eräuf<$ tjörcn 
tiefjen, meldje« bem Änallen einer ^iftole glid). 9tad) fo glänjenben Erfolgen inufjtc 
ber ©laube an atle früheren Fabeleien oon öligen, fatpetrigen Dünften al« Urfo^e be« 
©Ufce« oollftänbig oernityet »erben. 

j0er jBonner. 3ufamment)ängenb mit ber Erfenntnif ber Urfadje be« ©etotrier« 
Härten fid) aud> bie Meinungen aber bie 9latur be« ganj unfdjäblic&en Bonner«, bar 
boa) jebem ©eobad)ter bei einem ©emitter ben größten ©djretfen berurfo^t. Er ent* 
ftef)t lebiglid) burd) bie ©djroingungen ber gewattfam erf fütterten Suft. ©erni ber ©lifc 
bie 9tmofpf)äre burdjjucft, erlnfct er bie benachbarten 3:tjcttdjen fo ungeheuer, ba| fie fid) 
ptöfe(td) auf ba« ©ie(taufenbfad)e t^rcö früheren Volumen« au«befmen, gleid} barauf aber 
aud) mieber, wenn bie SBärme fid) oertljeilt, in fid^ jufammenftürjen. (6« mhrft alfo 
biefelbe Urfadje roie bei bem ^(intenf(^u| unb bie DJefleftion be« ©djalle« an ben Der* 
fc^tebentn ffiolfenfd)id)ten ober feften ©egenftänben, wie ©ergen unb ffiälbern, ruft ba« 
Edjo unb ba« allmälige ©erhallen be« ©eräufdje« Ijeroor. Der ©djall bemegt ftd) lang« 
famer fort al« ba« £id)t, baljer feljen mir ben ©lifc efjer unb auf einmal in feiner 
ganjen Sänge, roäljrenb ber Bonner unfer Oljr erft fpäter unb oou ben entfernteren 
fünften be« oft niete Steilen langen ftunfen« nur nad) unb naa) erreicht. 'DReljmen mir 
an, ein ©ti& faljre in einem Slugenblicf eine 2J?eilc weit bafjin, fo fnallt e« aud) gleid) 
jettig auf alten fünften biefer Sinie. Hber e« giebt feinen Ort, »o ba« Cor alle btefe 
3d)a(lroe(len jugteid) auffangen fönnte; fie gelangen nur nad) unb nad) bei bem Ein* 
^elnen an unb berfclbe oemimmt baljer ben Änall al« ein oerlängerte« Oeräuft^. Offne 
un« nad) bem ©emitter umjufctjen, l)Ören mir an bem Donner, fomie er ftärfer unb 
ftärfer wirb, fein Taljen. 3n ber Mty be« Orte«, mo e« einfdjlägt, oemimmt man 
befanntlid) gleid)jeitig mit bem ©lifc einen einigen praffelnben ©ajlag; ift ba« ©e< 
witter entfernt, fo liegt je nad) ber (Entfernung eine um fo längere faufe jmiföcn 
©lifc unb Donner. 

Der Donner giebt un« ein bequeme« ÜRittel, $u beurteilen, mie weit ein ©emitter 
oon un« entfernt ift. Da ©lifc unb Donner gleid)jeittg entfteljen, bie Fortpflanzung 
bcö Vierte« für irbifd)e Entfernungen al« eine augenb(i<flid)e betrautet merben fann, 
ber ©ctjaU aber in berfelben 3«t nur 1050 ftu§ jurütftegt, fo brausen mir nur bie 
3af)l ber ©etunben, meldje &roifd)en ©lift uub Donner oergetjen, mit 1050 }u multi* 
plijiren, um bie Entfernung in ftujjen fennen ju lernen. 

Die ©age oon ben Donner! eilen, oon benen man annahm, baf fie ^uglei^ mit 
bem ©life in bie Erbe gefa^leubert warben, mag mol erft baburo) oeranlatt morben 
fein, bafe man ftd) bie Entfteljung unb regelmäßige ©eftalt gemiffer, längli(^»runber 
unb oorn jugefphjtcr ©teinformen, bie man in mannen ©egenben nadt) heftigen 9{egen* 
güffen an öerglwlben ober in I^algrünben fanb, nit^t anber« gu erffären oermo^te. 
Seil man aber jene ©Übungen aud) in gefristeten ©efteinen eingebettet gefunben ^at, 
roei§ man, ba| eö ^erfteinerungen oormeltlid^er Xljierrefte finb, unb weit entfernt, Upren 
Urfprung aber unfern Häuptern gu fud|en, f|at bie ©eotogie bie ®eburt«ftätte biefer 
©elemniten oielme^r in ber liefe fdj)lammabfefeenber aWeere«becfen erfannt. Ebenfo 
mar ber ©laube an bie befonbere Watuv be« burdj ben ©lift entjänbeten ^euer«, bajj 
biefe« bur^ fein SWittel (bf^bar fei, ein 3rrtb,um, ber freiließ lange genug gefpuft ^at. 

Wirkung bee IBlitje«. Der ©life an unb für fid) ift ni$t Ijeifj; er erjeugt erft 
bie $uje, wenn er SBiberftanb bei feiner ftortbemegung finbet. 3n ben obern Legionen 
ber atmofp^äre, »o bie Öuft fo oerbünnt ift, baf fie bem 3tu«gleic^ ber (Sleftrtytäten 
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Teilt $inberni$ entgegenfefct, erfotgt ba« «lifcen al« ein geräufcflofe« ffietterleuchten, 
n>ät)renb in ben tieferen 2uftfrf)id|ten ba« fcemmnifj ber fötechten Luftleitung erft mit 
(Gewalt Durchbrochen »erben mufc. fttnbet ber ölife einen gutlettenben Äörper oon 
gro&em Oucrfdmitt, fo wirb er in bemfelben herabfahren, olme merfliche ©puren $u 
tjinterlaffen. ÜRu§ er fich aber burd) bftnne Drähte ober burch troefene harjige §öl$er 
fyittburchquälen, fo erfjifct er biefelben bei biefer Arbeit auf eine ganj enorme ©eife. 

<5in (Sifenchtinber leitet jelmtaufenb 2M mehr örleftrijität burd) fich tjinbur^ al« 
ein gleichgroßer (S^Itnber oon SWeermaffer, meldte* ©al* aufgelöst enthält; biefe« 
aber wieber taufenb SWal mehr al« reine« ©affer, unb ba« reine ©affer ift noch ein 
©iel befferer Leiter al« troefne« $0*3 ober gar ©chwefet, $ar$ unb bergleichen. ©enn 
aber bei aliebem noch fo bebeutenbe Sleftrijitätemaffen in ben ©lifcen fich abgleichen, 
bafc felbft biete ©fenftangen burd) ben hinburchfahrenben Bunten gefthmoljen »erben, 
fo barf e« nid)t auffallen, wenn anbere weniger gut leitenbe Äörpcr baoon ganj jerftört 
Vütrben. 9Kit ber großen ©ärmeentwtcfelung, bie wir in gewiffer Hrt mit ben burch 
Reibung erzeugten ©ärmeeffeften Dergleichen tonnen, hangen bie enormen mechanifchen 
Straftleiftungen, welche burd) ©lifcfchläge ausgeübt »erben, jufammen. ©enn ber SJlifc 
in einen ©aum fdjlägt, fo fud)t er feinen ©eg oorjug«weifc jwifchen föinbe unb :polj, 
in bem feud|ten Splinte. Da« ift bie am beften leitenbe ©djicht; aber fie leitet noch 
tange nicht genug, um nicht im t>bd)ften @rabe ertjifct ju »erben. Da« ©äff er oer* 
roanbelt fid) ptö^tid^ in Dampf unb baburd) ertlärt fich bie aujjerorbentliche 3 frs 
retfung unb 3erfplitterung be« $olje«, bie »ir an 00m ©lifc getroffenen ©äumen 
beobachten tönnen. 

Derfetbe JÖtifc fdjmiljt bie SJergolbung oon SKlberratjmen , über welche er hinweg« 
fä^rt, ooüftänbig ab, welker bie biefe ©tange eine« Jölifcableiter« nur mäfjig erwärmt. 
$umbolbt crjählt in feinem Äo«mo«, bafj er auf feinen SReifAt in ©fibamerifa, reo 
atterbing« bie Gewitter mit einer bei un« unbefannten £>cftigfeit wüthen, manche Reifen 
auf ber Oberfläa^e oom £)lifce ganj oerglaft angetroffen habe. Die $3lifcröt)ren, bie 
man in ebenen fanbigen ®egcnbcn gar nicht feiten finbet unb oft auf eine Länge bi« £u 
40 unb mehr Öujj iw cnter Dichtung ober in tiefte oerjweigt unter ber Oberfläche bei 
©oben« oerfolgen fann, finb ©anb unb ©obenttjetle, oon bem einfchlagenben ©lifce 
gefdjmoljen unb ju röhrenförmigen ©ebilben mit einanber oerfittet. ©enn wir aber 
(efen, ba| in SRom eine 17 Zentner fchwerc ®lo<fc burch ben ©life gefd)moljen morben 
ift, fo bafj ba« flüffige üttetatl an bie gegenüberftet)enbe Sttauer gefprifct würbe, 
fo müffen wir un« oorftellen, bafj ber ©iberftanb, burch welchen bie grofje $ifce« 
entwufelung h^oorgerufen würbe, barin lag, bafj bie ßleftrijität au« ber ifolirt auf* 
gehangenen SWetallmaffe nur fdjwierig einen Äu«weg finben tonnte. 

üWan h^t in ben früheren mirafelfüchtigen 3 e ' tcn eme 3Wcnge wunberbarer SBil* 
bungen entbeefen wollen, welche ber ©Iii aufgeführt hooe, unb felbft ®elet)rte tonnten 
nicht ber SSerfuchung wiberftehen, bergleichen ^u berichten unb ihnen mertwürbige Ur^ 
fachen unterzulegen. ©0 follte balb burch bie Lid>terfcheinung beim ®life in eine genfter» 
fcheibe bie Zeichnung eine« gegenüberftehenben fywcmrt eingebrannt werben fein; balb 
wollte man bei oom «tifc (Srfchlagenen auf «ruft ober Krmen ©chriftjüge ober Ärcujc 
ober Figuren oon ©egenftänben, bie in ber Mähe geftanben hatten, eingeölt gefunben 
haben u. f. w. — unb man fat) oon manchen ©eiten barin eine, wenn auch noch 
unerforfchte, aber boch wo! gefefemäfcige Photographie. 3llle bergleichen (Srfcheinungen 
ftnb aber gan^ jufäüiger Matur, oon ber erhi^ten ^^antafie erft aufgemalt — unb 
jebe berartige Deutung ift ein hbchft finbifcher Unfinn. 

3n ber ©egenb oon üflanchefter fchlug am 2. Sluguft 1809 ber ölife ein. (5in 
©etterftahl fuhr ^wifchen einem Äeller unb einer (Sifterne in bie €rbe unb oerfchob eine 

Xa$ Vu<| >«t «iflnbunflen. SJünftc lull. Ii- «b. 34 



Digitized by Google 



266 $ie Övflnbung be« ©fifcablfiiert. 

3)iauer oon 3 engt. 3>"& unb 12 ftup $öhe, fo bafc ber meggefchooene Xf>ett an 
einer Seite 4 ftujj, an ber anbern 9 5u§ qbftanb, wobei natürlich oUe hötjtrnen ©er* 
biubungeftücfe jerbrod)en waren. On bent bewegten 9Hauerftücf ftafen 7000 ©aefftetne 
mit einem ®efammtgewicht oon 52,000 ^funb, — lieber bem fd>tefifd)en Dorfe 
Sprachenborf entlub fid) am 7. Sluguft 1803 ein heftige« ®ewitter. Der ©Inj fulnr 
in bie Sirche unb oon faft 1000 üttenfchen, welche bem (Sotteebtenfte beiwohnten, 
würbe ber größte Xh,eit betäubt *u ©oben geworfen; gegen 50 traf unb ftreifte ber ©Ci&, 
aber nur ein 17jährige« 9ttäbd|cn, ba« eine filberne Äette um ben §al« getragen hatte, 
empfing ben £obe«fchlag. Die Äette war oom ©lifee gef^motjen worben. Uebrigen* 
(agen uiele oon ben ®olbhauben, mit bcnen fid) in jener ©egenb bie grauen fchraücfcn, 
oerfengt in ber Sirche umher. Sonberbar genug blieb gerabe berjenige SWann, welcher 
in ber s )iäl)c be« ftenfter« fafj, burd) ba« ber ©life hereingefahren war, oöllig unbe* 
fa)äbigt, währcnb feinen beiben Nachbarn bie ©eine unb bie ftleiber oerfengt würben. 

(S« ift öfter* oorgetommen, bajj ber ©life in bie 2Raften oon Schiffen gefchlagen 
unb babei bie &ompa{jnabel in ber Seife umgebre^t hat, bafc ber Steuermann plöfc* 
lieh wieber ben Sur« na* §aufe ju nahm unb, fall« ihm nia)t Sternenbeobachtungni 
feinen 3rrthum aufbeben, er erft burd) »nrufen begegnenber Schiffe wieber auf bie 
redete ©ahn getenft würbe. 

Die phhfiologifdjen Sirfungen be« Setterftrahl« finb oon ber furdjtbarften Slrt 
Die 3af)f ber Salle, in welchen üftcnfdjeu oom ©lifec getroffen unb mehr ober weniger 
befchäbigt worben finb, ift eine oerhältni&mäjjig fo grofce, bajj eine Suf^ähtung auch 
nur ber frappantefteu gar nicht oerfud)t werben fann. 3n oielen fallen tritt augenblicf» 
(id)er £ob eüt, oft fo plöfelid), bafj man an ben (Srfdjlagenen f einerlei Burf""!)" 1 
bemerfen fann. Unter einer £ecfe, unter ber fie Schüfe gefugt hatten, würben jwei 
oom ©life <£rfchlagene # ganj in ber Cagc, in ber fie fid) angelehnt, gefunben. Der • 
(Sine hatte nod) bie Stellung, in welcher er feinem §unbc, ber mit erfdjlagen worben 
war, ein Stücf ©rob reichen wollte; bie Bugen waren geöffnet unb im «eujjern oer« 
rieth nur ber ftiere ©lief unb baß ©ewegung«lofc ber ©cftalt ben eingetretenen lob. 
9lm 13. üRai be« gewitterreichen Oatjre« 1803 würbe ju Dredjtow, einem Dorfe in 
ber Üftittelmarf , ein Schäfer nebft feinem Spunbe unb 40 Schafen oom ©lifo erfchlagen. 
Severe lagen jerftreut um ihren getöbteten Jpirten umher unb/ ungeachtet man nirgenb« 
eine Spur oon ber abgeftreiften Solle fanb, waren boch fämmtliche Schafe naeft. 
^luch ber Schäfer lag oödig unbefleibet ba, bie ©eintleiber waren faft gang jerriffen, 
hingen aber boch no<h fo jufammen, ba§ c« unbegreiflich fchien, auf welche Seife fie 
fid) oom Vcibc getrennt hatten. Der Stab be« getöbteten üflanne«, unter beffen §alfe 
man im (Srbboben *wei Köcher bemerfte, feine £abaf«pfeife unb feine §irtentafche, 
furj 2(lle0 war $ertrümmert unb lag einige Sdjritte oon ihm auf einem erfchlagenen 
Sdjafe. Grin« ber furchtbarften ©eifpiele aber oon ber töbtenben ©ewalt be« ©lifee« 
ereignete ftch im Sluguft 1859, wo ber ©life auf ber i'ofcr Sllm in eine $erbe Schafe 
fchlug unb oon ben 472 Stücf 70 getöbtet, anbere 40 mehr ober weniger fchwer Oer* 
wunbet, alte übrigen aber betäubt würben. 

Ulitublritcr. deicht« ift natürlicher, al« bajj man fich gegen bie oerheerenben 
Sirfungen be« ©lifee« ^u fichern fud)t, unb bie ©eobachtung, baß h°<h emporragenbe 
(SJegenftänbe oorjug«meife ben ©lifo anjiehen, mag — wofür manche Xhatfadjen ju 
fprechen fcheinen — auch fdjou im Slltcrtt)ume gewiffc 33orfehrungen haben treffen (äffen, 
bie im Sefen mit unfern heutigen ©lifcablcitern Ächnlichfeit hatten. s Äuma unb Jnllu* 
^oftiüuö f ollen bie fienntnip befeffen haben, bie fchäblichen ©irfungen be« ©lifee« 
abjuwenben. (iß wirb nicht gefagt, worin ihr ©erfahren beftanben habe, oielleicht 
aber barf man c« in 3?crbinbung fefecn mit ber in alten Reiten beliebten Sluffteüung 
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eherner SKlbfaufen, um meteorifäe Junten tjerabjujietjcn. $on bcn alten Snbiern 
erjagt Ätefia«, baß fic ficb. eine« flcwiffen Sifen« bebient hätten, wetdje« oon ihnen 
jur Ableitung jünbenbcT Jölifce auf gerietet worben wäre. Die Stempel, nameutlia) 
ber bc« 2tpoll, waren mit Öorbeerljatncn umgeben, weit fie baburd) gcfdjütjt fein foü* 
ten, unb ju Äarl'« bc« ©roßen 3titti\ ro or Sitte, in bcn gelbem fjotje Stangen 
)iir Ableitung oon Hagelwettern aufjuridjtcn, wa« jebod) oon bem großen Äaifer al« 
abtrgläubifd) oerpönt würbe. S« liefen fid) nod) Diele anbere (Sitate anfütjrcn unb 
^Überlieferungen in ber genannten Oticbtung beuten , inbeffen fann bie« nid)t unfere &b» 
ftd)t fein, ©ietmefjr aber müffen mir unfere Slufmerffamfeit ber auf erfannte ®efefc* 
mäßigfett natürlicher Vorgänge gegrünbeten, oorau«gcfet)encn (Srfinbung juwenben, eine 
ber fegcn«reid)ften unb in bcn ^t>afcn it)rer <5ntmicfclung ftraljtenbften aller 3ritea. 

©enjamin ftranflin ift Derjenige, bem mir unoerfürtf unb unoerfümmert bcn 
ooüen 9tut)m Waffen müffen. <&v fmt feinen Vorläufer gehabt, feine Erfahrungen 
Slnberer bemtfet, fonbern ficb. ba« ftunbament fclbft gegraben unb Stein auf Stein 
mit eignem ftleiß gebraten, behauen unb eingefügt, bi« ba« ®anje fo oollenbet oor 
U)m ftanb, baß bie fpätcren 3" tf » öar an ju oerbeffern mct)r fanben. 

Die ®ewittcrmolfen ftnb mit (Sleftrintät gclabcne ftonbuftoren, man wirb ihnen 
alfo auf einem burd) ba« gefefcmäßigc Verhalten ber (Sleftrijität oorgefd)riebenen ffiege 
beijufommen twbeu, wenn man ihre ©ewalt bredjen will. 

32un ift aber für ba« Sßcfcu ber öleftriiität nod) djarafteriftifd), baß biefelbe, auf 
ber Cberftädje ber Körper angehäuft, in einem ^uftanbe bc« 3wange« fid) beftnbet. Sic 
ftrebt fortwährenb nad) fluegleidjuug unb wirb oon ber umgebenben £uft ober anberen 
fd)led)ten Oettern getjinbert, biefem iüeftrcbcn Genüge ju tf)un. 3c nach ber ©eftalt 
ber Körper ftub aber biefe Spannungeoerhältniffc ocrfd)ieben. (Sine allfcitig gleidj 
gefrümmte Äugeloberflad)e ift aud) überall oon bcn gleichen* Sßibcrftänbcn umgeben 
unb batjer bilbet auf it>r bie (Sief tri }ität eine auf allen fünften ganj glcid) biefe 
Sd»id)t. Sefcen wir bagegen auf bic Äuget eine tjeroorragenbe Spitye, fo fonjentrirt 
fid) in biefer bie (Sleftriutat, unb jebc Ungleichheit ber ftörper, @cfen, Äautcn u. f. w. 
hat einen entfprechenben (Einfluß. Die (fteftrigität fammelt fid) in größeren Waffen 
unb mit größerer Spannung in ben Spitjcn an, unb ftratjlt enblia), wenn bic Spitje 
fein genug ift, gerabeiu au«; eine <£rfd)einuug, bie wir im Dnnfctn als einen glän* 
jenben Cid)tbüfd)cl beobachten tonnen. 

Die« fogenanntc Vermögen ber Spifcen haben mir fd)on in ben «uff augern 
ber (Steftrifirmafdjine praftifd) ausgebeutet gefunben, wir feljen e« in ber tfatur bi«« 
weilen als ben ®runb einer merfwürbigen £rf Meinung, beren (Märung lange 3eit 
große Sdjwierigfeitcn barjubicten faxten, ber fogenannten St. tilmsfcuer. 

(5« fommt oor, baß an gewiffen fdjwülen Slbcnbcn ficr) über bcn Spifcen oon 
^li^ablcitcrn, übCT ^^urmfnöpfen, au (5cfen oon metallenen Dachrinnen u. f. w. fleinc 
blaue Jlämmtben jcigen, bic fid) ntcfjt auölöfajcn laffeu unb enblia) ebenfo oon fclbft 
wieber üerfdnoinben, wie fie entftanben finb. Dicfc (5rfd)eiuung $cigt fid) befonbere 
t)äufig aua) auf ben SWaftfpifeen ber Sd)iffc unb fic galt bei ben alten <#rted)cn unb 
Römern für ein 3eid)cn bc« balbigen Aufhören« befl Sturme«. 3 wei 8läntmd)en, 
(Saftor unb ^ollux, waren glücfbringcnb, unb ein einjige«, ipelena, oerbcvblid). ?lu« bem 
teueren tarnen ift St. Slia«, ßlmcn unb Glmöfeuer entftanben. Ucbrigcn« braudjen 
bie Spieen nia^t allemal fef)r fjoth über ben Grbboben empor ju ragen, man t)at 
gtämma)en auf ben köpfen oon Statuen, auf bcn Sanjcn ber Solbaten, auf ben 
$)ütcn ber ©anbernben bemerft; [a e« werben fogar Salle berietet, in benen bic Ot)ren 
ber ^ßferbe bergleidjen clcttrifa)c ^ia)tau«ftrat)(ungen jeigten. 

5ür un« l)at ba« ^t)ä«owtn nic^t« «atl)fcli)afte« met)r, e« ift ba« Muaftromen 
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ber (Srbeleftrijität, fei e« ba§ biefe nur in f^otge ber ju gro&en Spannung im Sobett 
benfelbcn oerläft, ober bog fte fich auf biefc ftiüe Seife mit ber entgegengefetyeti 
(Sfeftrisität ber «tmofptjäre audgteic^t. Huf [eben ftall wirb buret) ben $ro$e& bie 
Spannung Derminbert unb auf aümälige, frtebliche Seife ein 3uftanb be« ©leiaV 
gewicht« mieber oorbereitet, ber burch ben Slife nur unter gewaltfamen, jerftörenbrn 
Hftionen herbeigeführt werben tann. 

Der ®lifeabteiter rjat benfclben &tDtd unb fein genialer (Jrfütber hat ihn in 
richtiger (irfenntnifj iener 9?aturerf Meinung auf ba« Vermögen ber Spifeen gegrünbet. 
G« bürfte faum eine (Srfinbung geben, welche bei ihrem Sfoftaua)en bie ganje gelehrte 
unb nicht gelehrte, fromme unb profane Seit fo in Aufregung berfefct hätte wie bie 
ftranflin'«. SWan fah ihre ungeheure ©ebeutung, wenn fie leiftete, ma« Don Fach- 
männern mit ihr oerfprochen würbe — aber ber ©taube, jene« liebe Äinb ber ©ewohn* 
heit, fam mit ber ©iffenfdjaft in Äonflift unb ber entftetjenbe Äampf bauerte lange unb 
hinberte bie fegen«reiche (Einführung. (5« feuchtete fielen nicht ein, beut Heben <9ott 
ein fo bequemet 3üchtigung«mittcl au« ber §anb winben $u wollen. Hnberwärt« war 
e« wieber bie iftationaleitetfeit, welche ftremben nicht für einen fo herrlichen (Sebanfra 
banfbar werben wollte, ©äfjrenb bie amerifanifche Regierung fich bie allgemeine Unter* 
ftüfcung ber ftranfUn'fchen 3bee auf ba« Jpöchftc angelegen fein lief, mäfelte ftranfreid) 
oerbroffen baran herum, weil fie nicht oon einem granjofen ausgegangen war. 

£« war im Oahre 1760, al« ffranflin ben erften ©lifcableiter, ber fic^ im ©efent. 
liehen in nicht« oon unfern heutigen unterfchieb, auf bem §aufe be« Kaufmann« SBeft 
in ^h^ Q °elphia errichten lief}; ein eifemer Stab oon 9 1 /, ftufc tfänge unb 1 3°^ m 
Durchmeffer war oon bem ©ebäube burch fchlechte Leiter ifolirt unb mittelft einer 
metallenen 3 u ^eitung mit ber (Srbe oerbunben. ©ar e« in fjranfreich bie (£itelfeit, fo 
war e« in (Sngtanb s J?ationathafj, burch ben Unabhängigfeit«rrieg, in welchen beibe 
Staaten bamat« eben oerwicfelt waren, entjünbet unb unterhalten, wa« bie Hboption 
be« ®(ifeableüer« hinberte. Sie erfolgte in ber Xljat erft gegen ba« Oatjr 1788, unb 
nur bie Sorge um bie Schiffe fonnte bie Söhne Sltbion« beftimmen, auf ben iDiaften 
juerft Jölifeableiter ju errichten. <$he bie lederen auf ©cbäuben Slnwenbung fanben, oer» 
ging noch eine geraume 3eit. SJon ganj befonberem (Sinflufj mürbe aber bie Stimme 
be« berühmten fehweijerifchen ^höfifer« Sauffure, welcher im 3aljre 1771 auf feinem 
Jpaufe in ©enf einen JBlifeableitcr hatte errichten unb, um bie barüber entfetten gotte«^ 
fürchtigen ©emüttjer ju beruhigen, eine örofehüre über bie tftüfclichfeit ber ßleftrijität«* 
(eiter hatte bruefen laffen, bie er grati« oertheiltc. ^r)i(abe(p^ta hotte im Oahre 1782 
auf feinen 1300 Käufern fdjon über 400 ©lifcableitet ; alle öffentlichen ©ebäube, mit 
3lu«nahmc be« $otel« ber franjöfifchen ©efanbtfchaft, waren Damit oerfehen. Unb 
gerabe in bie« §au« fchlug am 27. ÜWäq 1782 ber ©lifc. (Sr töbtete einen Offizier 
unb nun erft lief ber ©efanbte ^ranfreich« fein ^alai« mit ber Sdmfeoorrichtung oer* 
fehen. — 3u $aufc erhoben ber %bb6 Sollet unb be töoma ihre Stimmen ebenfall«, 
unb nun, ba eigne £anbe«finber ihren ftuhm eifrig an bie $ranflin'fchen SBerfuche mit 
gefnüpft hotten, tonnte bie grande nation fich enblich 1784 mit ber Sache emftlich 
bef äffen. Sie Grnglanb feine Schiffe, fo hotte ftranfreich, oon jeher ber gröfte Sal; 
peterfonfument, babei oorjüglich ben Sctw$ ber ^uloermagajine im Huge. Da« 
"Jkblifum, befangen unb furchtfam, betheiligte fich ^er wie anberwärt« wenig unb ber 
Blitzableiter blieb lange 3eit fyinburc^ ein Tierreichen öffentlicher ©ebäube. Die ftegie* 
rungen mußten feine Einführung befretiren unb ftiefjcn babei noch oft auf ärgerliche 
Siberfprüche. Schon im Oahre 1778 hotte bie Sttepubltf 95enebig ihre 2Harine mit 
bem neuen SBetterfchufc oerfehen. griebrich Wilhelm II. oon ^reufen orbnete im 
ganjen Umfange feiner Staaten bie Aufrichtung oon folgen an; merfmürbiger 
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SBeife oerbot er ober auGbrücflid), auf bcm ©Stoffe ©anäfouci einen ©lifcableiter 
anzubringen. 

<?inrtd)tung be* Ultbableitera. Der Watur ber ©adje nad) beftefjt berfelbe 
burdjgängig aufif ÜNetall unb jwar würbe ba* am beften leitenbe aud) ben Vorzug 
oerbienen. 9JJan nimmt inbcffen be* geringem greife« wegen gewöfmlid) (5ifen, obwol 
Äupfer einen fieben ÜNal geringeren Söiberftanb entgegenfefct unb bei gtet^cr ffihrtonfl 
einen fieben s JNal geringeren *0uerfd)nitt baben fönnte. (Sin nit^t *u untcrfd)iu)enbcr 
SBortt)«! ift bobei aber, baß eiferne ölifcablciter bur$ bie größere (Starte aud) eine 
bebeutenbere geftigfeit erhalten. 

Sin bem ©litjableiter fyabeu wir nun brei £aupttf)eile ,ui unterf Reiben: bie Stuf* 
fangeftange mit ber ©pifee, bie in bie iSrbe füt)reube Leitung unb bie SJer- 
fenfung ber lefcteren. ©ätjrenb bie erfterc immer ftangenförmig ift, l)at man für 
bie jmeite aud) bie ftorm oon 
Streifen, Dratjtf eilen unb 
rjof)len ftbfjren angewanbt. 
Stnftatt ber ©pifecn t)at man 
oft Äugeln auffegen »ollen 
unb ben ©pifcen mandjerlei 
Vorwürfe gemacht: baß fic 
nid>t im ©tanbe fein füllten, 
fo große Staffen uon <5lef* 
trijität wie bie kugeln auf* 
$unet)men, baß fie ui leid)t 
Dom JÖlifc gefd)iuolieu wür* 
ben, enblid) aud), baß fie bem 
Junten it)rer ftleintjcit wegen 
fein fixere* ^iel barböten, 
roa« bei ben Äugeln alle« 
anber« fein foll. beweifen 
bcrgletd)en liinweubungen aber 
nur, baß bie 2LMberfad)er oom 
3Befen unb ber Sötrfung ber 
©pifcen feine 35orftellung tyabeu. 
£>er Sölifcablciter foll nid)t ben 
©lifc anjiefyen, oiclmcfjr foll 
er burdj unaufcgefefete 91u$« 
ftrat)lung ber £rbcteftri}ität bie in ber ?uf* r»ort)anbenc (ileftrijitätf menge neutrali* 
firen, atfo nie^t burd) eine einmalige Ableitung fdjüfcen, fonbern burd) fort» 
mätjrenbc ©irfung ba3 ®leid)gcwid)t ber "Naturfräfte wicberf)crftcllcn. *ttenn ein 
Gewitter über halber mit fpife emporragenben Räumen jicf)t, oerliert eö gcmöljnlid) 
feine Straft, ot)nc baß cö cin^ufa^lagen braudjt. 3n oerftärftem s Jttaße, wie Ijier jeber 
einjclne ©aum wirft, foll aud) jeber ©lifeableiter wirfen. Die Äuge! Hubert aber 
einen Derartigen Suiögleid), fie bicut nur, um einen cinfallenben SBetterftratjl aufju- 
fangen; übrigen« t)at fic aud) hierin nid)t$ oor ber ©pifee oorauö, beim biefe madjt 
burd) 3lueftrat)lung bie gauje umgebenbe Vuftmaffc elcftrifd) unb bietet baburd) gewiß 
bem ©lifc einen ebenfo fidjern £reffpunft bar. 91bgefcf)en aud) oon allen ardjitef* 
tonifdjen «ebenfeu, bie fid) ben «lifcableiteru mit Äugeln l)äufig entgcgeuftellen 
werben, finb alfo bie ©pitjen unbebingt Doqujietjen. ÜJian t)at it)rc 3at)l zuweilen 
oerme^rt unb 3, 4, 5 auf einer ©tange angebracht, ©ei eifernen Buff angefangen 
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macht man bie Spifce ber beffern Dauer falber gern oon Äupfer unb oergolbet ober 
platinirt fie. 

Die Huffangeftangc AB ftig. 261 ift ber £h«l, welker fich oom Dache bc* 
GJebäube« in bie tfuft ergebt. Mm beften giebt man ihm ber größeren ©iberftanbs* 
fäfngfeit wegen bie ftorm einer fid) fdyroac^ oerjüngenben oierfeitigen ^tjramtbe. Die 
£öf)e ift oerfchieben, fie geht oon 9 bie 20 unb mehr ftuß, unb nach biefer :pöqe rttbtn 
fid) itjr Guerfdmitt, forote weiterhin auch ber Querfdmitt ber Leitung. SBenbet man 
Äupferbraht an, fo winbet man bcnfelben }ii einem fpiralförmig gebretjten 3°Pf 
fammen. (Siferne Sluff angefangen ftellt man ober au« mehreren «Stürfcn bar, bie 
an einanber burd) Sthraubcngewinbe ju befestigen finb unb eine bequemere Hufrichtung 
geftatten. Xm untern Üfjeile B, ba wo bie Sluffangeftange auf bem ftirft be« £aufrt 
aufftet)t, f>at fie ein Keine« töegenbath, um bie iBefeftigung im ©ebälf trocfen ju halten. 

Wach ber gewöhnlichen Annahme fd)üfet eine Huffangeftange einen Umfrei« ton 
40—50 ftufj Durajineffer, batjer ein ®ebäube oon mehr al« 60 5uß Cänge jwei 
«Stangen erhalten foll, größere JBaulidjfeiten nad) S3erf|ältniß. Uebert)aupt ift e« beffer, 
bie 3 Q hl i> er ©tangen reichlich jn neunten unb alte ^eroorragenbe fünfte bamit \a be* 
fetjen. Die Leitung BCD fcfot bie Huffangeftauge mit ber (Srbe in Serbmbung. ©fnr 
mehrere «Stangen auf einem ®ebäube ftefjen, fo fann man fie burd) eine ipauptleinmg 
abführen, umgefetjrt aber auch einer einjigen Stange jroct Leitungen geben; nur mus 
bann ein gewiffe« SJerljältniß jwifchen ben Stangen unb ber 2Jfetaüftarte be« »bleitert 
beobachtet werben, bamit bie Gleftriutat nirgeub« befjinbert ift. Die in bie <£rbc ge^ 
fütjrte Leitung biegt einige $uß unter ber Oberfläche oom £aufe ab unb enbet am beften 



baß eine ganj ununterbrochene, nirgeub« ju fdnuache ober fa^abtjafte metaüifche ©abn 
Dortjanbcn fei, burd) welche bie eleftvifaje Materie bequem in bie Grbe gefangen fann. 
Än jeber ©teile, wo bie Leitung unterbrochen ober ftart oom 9?oft angefreffen ift, 
Hegt ®efat)r, baß ber ©life abfpringt unb irgenb einen bequemern 5Beg $ur (Srbe ein* 
frfjiägt, auf welchem er bann (eicht burch 3ünbung ober Zertrümmerung Schaben fttftet. 
Daher ift e« nothwenbig, bie Leitung, ben wichtigften ütjeil am ganzen ©lifcableiter, 
bann unb wann ju befiehtigen, um etwa entftanbenen Schöben abhelfen \a fönnen. 

äRan war früher ber «nficht, baß fich bie (5leftri$ität an ber Oberfläche bei 
Äörper fortleite unb baß c« be«halb jweefmäßig fei, biefe bei SBetterableitungen mög« 
tichft groß ju machen, (5« ift bie« icbod) ein Orrthum, beim ber SBiberftanb, ben bie 
iSleftrijität erfährt, h^ngt oon bem Oucrfchnitt it)rer Leitung ab. Senn man bat)«, 
wie e« fo häufig gefttjie^t, ben Querfchnitt auf ba« ttlleräußerfte rebujtrt, fo begebt 
man ein große« Unrecht, weil fich nirgenb« eine übel angebrachte ©parfamfeit fchümmer 
beftrafen tann, al« gerabe bei ber Anlage oon Jölitytbleitem. Unter 35 Ouabratlinien 
al« außerfte ®renje für eine eifeme Äuffangeftangc unb eine eifeme Leitung foüte 
nirgenb« h^abgegangen werben bürfen, womöglich aber ber Cuerfdmitt ber Leitungen 
fo groß genommen werben müffen, wie bie Ouerfchnitte ber ftuffangeftangen jufammen 




5i|. »63. 3n(ainm*n(f>anj %ri Grilling. 



in einem Brunnen EF, ober wo 
bie« nicht angeht, wirb fie menigften« 
fo tief nach unten geführt, baß fte 
bie beftänbig feuchte <2rrbfchi(h* tt- 
reicht. 3ft bie Rettung oon Cifen, 
fo wirb fie burch ftnftriche mög< 
lichft oor ÜKoft gefchüfet. Ü}iögcn 
übrigen« bie einzelnen Einrichtungen 
fo ober fo gemacht werben, bie 
$auptbebingung ift immer bie, 
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bie in biefefbe münben. Die Seitung (teilt man auch gewöhnlich an« etfertien Stäben 
ober au« ftarfem Gifenblcdi bor. Da c« ©d)wierigfeitcn bieten würbe, fle au« einem 
einzigen ©tücfe au motten , fo fefct man fie au« mehreren jufammen unb oerbtnbet 
fit, wie tt $ig. 262 jeigt, mit einanber; bic 3ufammenfto§ung«flächen mfiffen ftcb, 
auf allen fünften berühren unb ganj blanf auf cinonber Hegen. Die Rührung über 
baö Dach unb am ©ebäube hj" bemerfftelligt man burdj iftlirenbe Präger, benen 
man bie in $ig. 262 bargeftellte $orm geben fann. 3nbeffen ift c«, wenn bie Rettung 
nidjt gerabe nahe an großen im Innern bc« ®ebäube« liegenben 3)(etallmaffen oorüber* 
geführt wirb, nicht fo notbwenbig, eine ganj oollfommene 3folirung, etwa burd) ®la« 
ober ^orjeflan, wie all}nängftliche ©emüther wollen, anjuwenben. Sßenn bie Leitung 
tjinlänglidien Cuerfcrmitt hat unb ofme Unterbrechung bi« in ben feuchten (Srbboben 
füfjrt, wo fiefj bie öleftrijität augenblicflicb weit oerbreiten fann, fo wirb biefelbc 
immer ben fürjeren unb bequemeren 3Öeg oorjte^en unb nicht in ©erfudfung geraden 
abspringen. 3Ran wenbe baher anftatt foftfpicliger 3foliroorrid)tuugen bie Hufmerf* 
famfeit lieber ber möglichen Vergrößerung beö Cuerfdjnitte« ber Leitung ju. 

Der Dritte wichtige Xtyii ber ©lifeableitung ift bie ©erfenfung in ben 6rb« 
boben. 9cad> ber oben entwickelten Xtyoxie oerftetjt e« fid) oon felbft, baß bie ffiirf» 
famfeit ber ganzen (5inrid)tung baoon abfängt, wie rafdi bie (Sleftrijität au« bem 
33 oben burd) bie Leitung in bie Äuffangeftange unb au« btefer burd) bie ©pifce in bie 
geroitterfchwangerc tfuft abftrömen fann; anbererfeit« im ftall be« Crinfchlagen« aber, 
wie fdjnell bann bie <2leftriutät au« ber Leitung in ben ©oben übergehen fann. $iir 
beibeftälle muß ba« <£nbe ber Veitung in feuchtem (Stbreid) liegen, benn bie jaf)llofen 
feinen SBafferabern, bie ben ©oben burdmetjen, finb eben fo oiel leitenbe Hefte, in 
benen fid) ber ©lifcftrahl oerjmeigt ober weldje bie neutralifirenbe (Sleftrijität ^erbei» 
führen. SBolltc man bie Leitung in troefnem fanbigen ßrbreid) plöfclich abbrechen, fo 
roürbe ber ©lifcableiter gefährlicher für ba« <$ebäube fein, al« wenn baffelbe gar feinen 
befäße; muß man bod) felbft in feuchtem ©oben bie Ableitung noch eine ©treefe weit 
fortführen, bamit möglichft oiel 9lu«ftrahlung«punftc ttjätig fein fönneu. %m jweef* 
mäßigten aber ift e«, bie Ableitung in eine üßetallplatte au«geljen ju (äffen, weil ber 
bei weitem größere SBiberftanb ber <5rbe nur burd) einen größeren Durchmeffer ber 
(eitenben ©djtcht paratyftrt werben fann. 

©ei ber töeftauration bc« ftreiburger fünfter«, welker 1844 nach $ricf« Um 
gäbe mit ©lifcableitern üerfefjen würbe, fanb man jafjlreidje ©puren eleftrifdjer (Snt* 
(abungen, aber alle waren an oorfpringenben 3Retalf feilen h«abgegangen unb hatten 
nur wenig ©cfdjäbiguugen oerurfacht. Der neue ©lujableiter geht oon bem als 
Wetterfahne bienenben metallenen ©tern au« unb beftetjt in einem au« fed)« ungefähr 
jwei Millimeter biefen Äupferbrähten jufammcngefe&tcn Drahtfeil, welche« in bie (5rbc 
geführt ift unb womit aüe SKctallmaffen bc« Dome« burch fünf Millimeter btefe 
Äupferbrähte in SBerbinbung gefegt finb. 

Die boppeltc SBirfung be« ©lifeableiterö, ber (Srbcleftrijität ein ftetige« neutralt* 
firenbe« «bftrömen in bie ?uft ju bemirfen unb fo einmal ba« ©ewitter felbft aü« 
mälig ju neutralifiren, ein anbermal bie Äücffchläge abjuwenben, bann aber auch ben 
in feiner ftähe herabfahrenben ©lifeen einen fo bequemen ©eg ju bieten, baß ftc ihn 
oorjugdweifc einklagen: biefe JBirfung wirb nur erreicht, wenn alle Änorbnungen mit 
ber größten <9ewiffenf)aftigfeit getroffen unb alle ©eftanbtheile mit ber ängftlichften 
©enauigfeit gearbeitet unb mit einanber oerbunben finb. Iro^bem ift man bei ben 
atmofphärifchen *Projeffen nie §crr ber Umftänbe. (Sö finb merfmürbige gälle oorge» 
fommen unb treten noch ein, wo ber ©lifc bie ganj »ortrefflid^e Leitung oermieben 
unb nahe babei cingefchlagen h«t. 3m 3Wagajtn oon ^urflect fd)lug ber Strahl in 
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eine eiferne Älammer, welche an einer oberen <5<fe be« $aufe« nur 46 &u§ *on ber 
Äuffangeftange angebracht war. Da« ffievfhau« ju £etfingljam bei Wormich würbe 
am 17. 3uni 1783 trofc feiner acht jugefpifcten Äuffangeftangen an einer oon ber 
nächften ©tange nur 42 Sufc entfernten unb 8 ftujj niebrigeren <5<fe be« Dadjc* 
getroffen u. f. w. Allein ba« finb ftä'Ue, bie wir al« $tu«naf}men betrauten müffen. 
3m ©anjen ift bie Sßirfung ber ©lifcablciter eine fo aujjerorbentlithe, baf an ihrem 
duften ju jweifeln Ifyorljeit wäre. 

Die franjöfifche Regierung ^atte $ur Unterfuo)ung ber ®lifcableitung«frage eine 
Äommiffion niebergefefct, in welcher mir bie tarnen Brago, ©iot, $oiffon, ©irarb, 
greöncl, ®alj*£uffac unter anberen nicht minber berühmten begegnen. Den 9?efu(- 
taten, treibe biefe ftorfäer itjren Arbeiten über ben ©cgenftanb entnehmen tonnten, 
biirfen wir bie ®ültigfeit eine« ©efefce« jufchreiben. Die Äommiffion erttärte, bo§ 
ein ©lifcablciter mit jugefpifeter Huffaitgeftange um fiü) ^er einen frei«förmigen Ötoinn, 
beffen 9?abiu6 gleich ber boppclten §öije ber (Stange fei, noch fräftig $u fchüfcen om 
möge, unb grünbete barauf jur ©idjerung ber ©ebäube oon oerfduebener 9ängc unb 
breite aud) 93orfd)läge, wie fie fiö) un$ au« ber Anwenbung be« ©efagten ergeben, 
©ollte e« auf baulichen 9?Qcfficr)ttn nicht möglich fein, eine Äuffangeftange auf bei 
burdj biefe SRegel beftimmten ©teile anzubringen, fo rann man bie ^eroorragenbften 
Sheile be« Dache« entmeber burd) #lei* ober Äupferftreifen mit einanber unb bann 
mit einer Hauptleitung oerbinben ober wenigften« ben ©chornftein unb bie <5cfen mit 
einanber unb bann mit ber <5rbe in (eitenbe EerMnbung fefcen. ©etterfahnen, bie 
©tangen, welche ben ©tern ober Änopf auf J^Ürmen tragen, taffen fid), wenn fte nia)t 
;u weit in ba« innere Ocbälf hineinragen unb ben ©locfen 3U nahe fommen, ohne 
Söeitere« atfl Äuffangeftangeu benufeen, unb atfl eine treffliche Leitung bürften fia) bie 
©a«* unb ©affcrrörjren oermenben (äffen, welche bei Derhältnijjmä&ig großem Ouer- 
fdjnitt ben nicht genug ju fehiujenben SBorttjeil barbieten, in fchr grofje in ber <5rbe 
(iegenbe SWetallmaffen überzuführen. 3n jebem einzelnen ftaUe muf freiließ ba* 
^affenbc auch erft gefugt werben, attein nach bem Erörterten wirb bie« auch für ben 
t'aien feine ©a)wiertgfeit fyabtn. ©teht ein £au« auf einem ©erge ober auf einer 
Hochebene fern oon alten fünften, welche ben iölifc mehr anjujiehen oermöchten, fo 
wirb c« fclbftoerftänblich mehr ju fdjüfcen fein, al« in einem tiefen walbigen £hale. 
Die «u«führung aber foüte nur erfahrenen, mit ben phhfifalifchen ©efefcen ber babei 
in ©etracht (ommenben Vorgänge oollftänbig oertrauten ledmifern übcrlaffen roerben. 

Selchen ©egen bie (Srfinbung ftranflin'« geftiftet hat, ba« fönnen wir jwar nicht 
in Satyrn auGbrücfen, allein wenn wir bebenfen, bafj unfere 3eit bie ffiälber, bie 
natürlichen ©älle, an benen fich bie $Butf> ber ©ewitter brach, immer mehr rebujirt 
unb baburch bie ©efafjr ocrgröjjert, fo müffen wir bie thatfächliche ^erminberung 
fcfjnblicher ©ewitterfchläge jcbcnfall« al« einen (Srfolg betrachten, ben wir ber Crrfuv 
bung be« gro&en Slmerifaner« banfen, unb ben fd)önften Äuhm, ber einem ©terblia)en 
ju Zf)tü werben fmm, ihm unoerf Ammert taffen: 

Eripuit ooelo fulmen, seeptrumque tyrannis, 
Dem Himmel entriß er ben «life, ben Scannen ba« ©eepter. 
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Oatoani unb bie gröfdie. efeftrijttäiÄerregung burd) »frütjrung. 5)er gaioanifäe Strom. ©olta. 
(Element unb ©aale. JBetfdjiebene gorinen beefelben. »tombomfdK «Säule. Der £rog» unb ber 
©edjerapparat. Tic fonflanten ^Batterien. ©unfen'fdje Äctte. Sirfungen be« galoanifdjen ©tro« 
ine«. ffiiberftanb. SBärmeeffefte nnb tyre flnroenbung. 25a« eleitvifdje £td)t. ttljemifdje ©iriun- 
gen. fctertrotyfe. ©afferjerfefcung bitvd] $nmpljrr; a)abü entbetft. 2)te öalbanoptofhf nnb bic 

gauxnufäje Cergotbung. 



bie ftröfdje eine 3cttreo}nung tjaben, fo mflffen flc ba« 3a$r 1790 als 
einen ©enbepuntt ityrer giften) anfetjen, unb naefj bem @d)i<ffal, welkem fie fett 
jenem Oa^re rjerfaüen fi nb, wäre c« ntcf)t wunberbar, nenn fie oon ba ab ein etjemee 
3«taltcr regneten. 3)enn 3aljrtaufenbe lang Ijatte ba« taltblütigc ®ef$le$t feinen 
naturgemäßen Ärcidlauf ooüenbet, in freier <5ntwio?elung fidj entfaltet, gelebt unb ge* 
liebt, burä) nid)t« in feinen ©eftrebungen unterbrodjen, al« etwa burdj bie ®elflfte 
eine« ®ourmanb«, weitem au« bem aaljUofen @efd>ledjt einige ©djenfel geopfert wur* 
ben. 3ttit ber franjbjifüjen töeoolution aber, wenn aua) nia^t burd} bicfelbe bebingt, 
u er fielen bie ^vöfdje einem SJerfjängnifj , bem fie faum jenta!« wieber entgegen fönnen. 
©tiefet, gefangen, gequält, gefd)ält, geföpft, getbbtet — Ja, wenn e« bie« nur wäre, 
mödjte e« angeben, ba« mflffen ftd) alle ®efd)öpfc gefallen laffen, beren Bleifö einen 
©raten, beren $aut einen Siemen, beren fteber einen ©dnnud 1 ober beren ©aft fonft 
<5twa« ^ergeben fann. 9Rti bem Stöbe tfl benn bod) bic Ouaf norbti XBeim ber 
SWautwurf aber, inbem ihn bie Pom ©auer gelegte tfltfifa)e 8d)ünge in bie 8uft 
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(ajnellt unb heftige i'uftbefchmerbcn feinem £ebcn bie größte ©efahr bereiten, ben im 
nahen ©umpfe quatenben B^ofd) um ben 93ollgenujj be« tfeben« beueibet, fo ift er 
bümmer al« ein (Sfel. ©obalb er ba« ©terben überfommen &at, ift feine Cual m 
(Snbe. ©eim ftrofeh geht fte ba erft an. 

Der ftrofa? ift feit 1790 ein phüfifalifcher Apparat, ©ein tfeben gehört nidtf 
mehr ber Watur - e« ift ber SiMffenfdjaft oerfatien. Der Job fclbft hat biefera 
neuen (Sigcnthünier gegenüber feine Wlaö)t oerloren. Der ftrofa) barf, obmol ihm 
ber Äopf abgeföjnitten, bie £aut abgezogen, bie 2Wu«feln au«tinanbcr gef ehält, ba« 
Wücfgrat burdjftodjen morben ift u. f. m. — er barf noch nicht jur Otuhe eingehen, 
auf ba« ©eljei§ be« ^tjtyfiter« mflffcn feine Heroen ftch noch regen, feine 2Wu«teln 
noch jufammenjutfen, bi« ba« lefcte Üröpfdjcn i ? eben«feudjtigfeit oertrodnet ift. Sie 
ber £>an«rourft in ber flomöbie muß er SDhtnterteit heucheln unb tolle Sprünge ma- 
tten, wenn ihm auch ba« §erj gcbrod)cn ift. 

Srme« Slncr! Unb aUe« Da« t)at ©atoani auf bem ©emiffen, ein $rofefior 
bei «natomie in Bologna. Die ©efehichte war aber fo. 

Die ©attin be« ©olognefer Waturforfcher« mar franf, unb ju ihrer ©tärfunn 
mürben ihr bie 5örüt>cn oon ftrofdjteulcn oerorbnet. (Sine« Jage« nun lag $ufäUig 
eine Slnjahl ju biefem ^meefe abgehäuteter ftröfdje in bem 3taim« be« $rofeffor«, mei* 
djci* mit mehreren ©enoffen befehäftigt mar, eleftrifa^e 93erfud/e ju machen, ba, wie 
er glaubte, ber (Slcttrijität bei ben 9Ru«fcl* unb Weroenfunftioncn be« Äörper« eine 
roefenttiche 2)tittoirfung jugefdjrieben ©erben möffe. 

©ei biefen S$erfud>en mürbe nun bemerft, bajj bie getbbteten frröfaje allemal m 
eigentümliche 3u<fungen gerieten, menn au« bem Äonbuftor ber <£leftrifirmafa)inc 
ein ftunfe fajtug. ©aloani oermuthete eine (Sinroirfung ber in ber tfuft enthaltenen 
(Sleftrijität auf bie Werben, unb um biefe ju erforfdjen, b^ing er präparirte frrofa> 
fdjenfcl mittel« eine« gebogenen fupfernen Drahte« an feinem eifemen Öalfongdänber 
auf unb fua)te fie bura) §in* unb $erfchmenfen mit möglichft Diel Suft in ^Berührung 
ju bringen. Onbeffen »erhielten fid) bie ^rbfd^e ganj ruhig ; menn fie aber bi«mei(en an 
ba« <£ifengelänber anf anlügen, bann surften fie bei jeber folgen Berührung heftig jufammen. 

Diefe Sfyatfaaje unb eine Slnmht unter oerfchiebenen ftbanberungen be« SBerfudtf 
beobachtete, nicht minber mertmärbige (5rf Meinungen, mclche ©aloani mit genauer 
©dnlbcrung ber Umftänbe oeröff entlichte, machte grofe« unb geregte« Äuffchcn. 
©aloani backte ftch, ba| burch bie mctallifchc Leitung eine befonbere, ber Glefrrijitat 
ähnliche ftlüffigfeit, meldje nach ihm bie galoantfche ftlüffigfeit genannt mürbe, oon 
ben Werben $u ben 2Wu«feln übergeführt merbe unb ber Äörper, ber fich nach biefer 
Xtyovit mic eine gelabene ge^bencr $lafa> oerhalten mürbe, burch bie (Jrntlabung in 
3ucfungen Perfekt merbe. (Sin groger iheil ber (belehrten i^iett ziemlich lange an 
biefer ^rflörung . feft, tro^bem fie fehr balb burch bie au«ge|eichneten Unterfuchungcn 
Uleranber Solta'«, ^rofeffor« in $ifa, miberlegt unb an ihre ©teile eine neue 
unb bei meitem beffere Xfytoxie gefegt mürbe. 

jDer elektrifche $trom t «aloaniemu». ©olta h^te a(« ba« ffief entliche in bem 
Oaloani'fchcn ©ierfuche erfannt, baf bie metatlifche Leitung au« jmei oerfchiebenen 
aWetallen, melche mit einanber in Berührung gebracht merben, beftehen müffe. (Sr 
jeigte, bafe bei ©erührung gmeier oerfchiebenen 8citer fortmährenb (Sleftri^ität entmictelt 
merbe, unb nahm an, baß an ber öerührungöfteUe ba« neutrale eleftrifa)e ©emifch fta) 
^erlege, bie pofttioe (Sletrrijität nad) bem einen, bie negatioe nach bem anbern SRetaUe 
• hin abftrbme. Da bie (Srjeugung unb ba« Abfliegen ber (Sleftrtjität ohne Unter* 
brechung fortbauert, fo ift ba« ^3robuft ein galoanifeher ©trom genannt morben. 
Die ölettrqittU felbft ift nur in ber Slrt ihrer (Sntftehung oon ber burch Reibung 
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erzeugten ocrfd)ieben, in allen ihren <$igcnf (haften aber berfelben entfprethenb. 3t)ren 
Omtbecfern $u <gt)ren nennt man ftc @a(bani6mu3 ober 33oltai*mu«. 3ur <£r» 
jeugung eine« elcftrifchen Strome« ift aber außer ben beiben ocrfthicbeuen SWetallen 
nodj ein feu^ttr Setter, ber mit beiben in Berührung ftct)t, nothiocnbig, unb roahr« 
ft$ einriß ift ber Ort ber (HeftrijitäWfäeibung nicht an ber «erüijrungSfteCe ber 2We* 
tatte, fonbern an ber Äontaftfläche berfelben mit ber Blüffigfeit *u fuchen. 

€lfktromotorifö)r Straft. Vit Äroft, roelc^e an ber «erührungefteUe bic eieftrU 
jttäten fdjeibet, hat man eleftromotorifche Äraft genannt, ot)ne über if>re Watur 
eine föarfe «orfteltung ja hoben. <5« bürfte inbeffen alt am mahrfehemlichften an» 
ejenommen »erben, baß, wie bei ber ßleftrifirmafchinc bie in ftolge mechanifcher 
«roftteiftung erzeugte, Ijier bie bei ^emifajen ^rojeffen freitoerbenbe ©ärme in Sief* 
triaität umgefefrt wirb. Denn bie ehemifchen Vorgänge fpiclen bei ber Grjeugung ber 
®erüf>rung«elenri$itiit eine fo bebeutenbe Wolle, baß mir fle ate eine allgemeine unb 
notljtoenbige «ebingung anfet)en fönnen, unb too e« uns nicb> gelingt, fte bireft au 
beobachten, mir tebiglieh ben @runb in it)rcr ©ubtilitat unb ber Undotlfommcnheit 
unferer fonftigen Grrfcnnungömittel fudjen müffen. 

(S9 Hegt fdjon im begriff be« elcftrifchen ©trome«, baß jur ßrjeugung bcffelben 
bie beiben berührenben Äörper Leiter fein müffen. SWamentlich erweifen fich bie üDJetalle 
beetjolb Don großer ^ig!eit. Allein bie cleftrijitätflerregenbc, bic eleftromotorifche 
Shraft ift nicht bei allen gleich groß, fonbern e* finbet unter 
ihnen ein fetjr merfmürbige« Verhalten forool in ©cjug auf bie 
Qualität al* auch auf bie Quantität ber (Slcftrijttät ftatt. ffia> 
renb Äupfcr, mit 3inf berührt, negatio eletrrifc^ wirb unb ba« 
3inf pofttto, mirb ts, mit ®olb in Äontaft gebraut, pofitio unb 
baö (Stoib negatio, unb fo ift fein ©erhalten, nenn e« aud) gegen 
baffelbe SDtaall immer baffelbe bleibt, doch gegen oerfchiebene auc^ 
ein oerfchiebene6. 3)ie Seiter laffen fid) baljer in eine Weihe bet 
Ärt neben cinanber ftellen, baß ieber berfelben negatio eleftrifcb 
»trb, toenn er mit einem ber oorfyerge^enben ra Berührung ge« fln n 9 tu«» «miutung. 
bracht mirb; bagegen pofitio, toenn er oon einem ber nadjfol* 
genben berührt wirb. fciefe SRetye ^etft bie cleftrifche ©pannung«rcihe unb ift für 
bie $auptfäd>ltyften «Elemente bie folgende: 3tnf, «lei, 3inn, Gifcn, Äupfer, Silber, 
®olb, Platin, Äotjle. 3e toeiter in t^r $mti Äörper oon einanber ftet)cn, um fo 
ftärfer ift bie jnrifchen it)nen toaltenbe eleftromotorifa^e Äraft. 

<5aloantf(^e9 Firmen t. 3n ber einf äfften, abgerunbetften fjorm fe^en tttr ben 
Vorgang be« galdanifc^en ©trome« bei einem fogenannten demente, örin foldje« 
befielt auQ toeiter ntc^tö ald aud jiuei ©tücfcn detail, bie an ber einen ©eite fid) 
berühren, tüä^renb fit auf ber andern burdE) eine leitenbe ^(üjftgfeit mit einanber der* 
bunben ftnb. 3ft |. 9. in 5*9- 264 ein .ßuifftreifen mit einem Äupferftreifen an ber 
obern Äantc jufammengelbt^tt, fo oereinigt fid) t|ier bie (Stefri^ität, metdje fic^ an ben 
einanber jugetoanbten ©erü§rung«ftellcn mit ber glüffigteit enttoiefett, unb jtoar nimmt 
bie pofitioe einen ununterbro^enen Hbfluß oom 3inf burt^ bie ftlüffigfeit ntw) bem 
Tupfer, bie negatioe bagegen umgefe^rt oon bem Äupfer jum 3i«'« ®i« Äid)tung 
be« eleftrifa)en Strome« ift man überein gefommen, nadj ber Wic^tung ber pofttioen 
Ösleftrijität ju bezeichnen; man fagt alfo hier, ber ©trom bewegt fid) innerhalb ber 
glüffigfeit oom 3i R t jum Äupfer, außerhalb ber ^(üfftgfeit umgelehrt. 

<&9 leuchtet ein, baß ber elcftrifehe ©trom in berfelben ©eife ftatrfinben muß, 
toenn auch unb Äupfer nicht nrie in t£ig. 264 bireft mit einanber in ®erüt)rung 
ftehen, fonbern toenn $n>ifchen beiben ein anberer Seiter eingeleitet ift, »ie ber bie 

36» 
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beiben ÜHetallplatten a unb b oerbinbenbe Draf)t in ftig. 265. $)er Umftanb, baß 
bic @röße ber eintaud)cnben Oberflächen für bcn galoanifdjen Grffeft maßgcbcnb ift, be* 
günftigt ganj befonbcr« bic djcmifdje Üljcorie bcr Stromentmicfelung, weiter ftd) iefct 
bte <ßf)»fifcr immer entfdjiebener gegen bie ältere Äontatttljeorie juneigen, ber ju %o\qt 
eigentlich bie ßlettrijität au« nid)tö entftanb. 

$ie «oltÄ'fdjc $5ule. 2öie man in ber eleftrifdjen «atterie bie SBirtung ber 
ßeObcner $(afct)e buret) Bereinigung mehrerer fummirt, fo fonn man aud) burd) 3ln* 
einanberrcitjen einer größern 3a# Don (Slementcn bie (Sffefte be« galoanifdjcn Stro* 
me« fteigern, unb cd gcfdjietjt bic« in ber £l)at überall ba, wo §u irgenb melden 

3me<fen galoanifdje (Sleftrijität erzeugt wirb. Bolta, bcr 
Schöpfer bcr neuen tfetjre, fjat biefen feinen ©cbanfen oer» 
tmrriidn, inbem er 1800 bie nad) it)m benannte Säule er* 
fanb. XMefclbe beftetjt, wie e« $ig. 266 geigt, aud wedjfct«« 
weife über cinanber gefristeten platten oon Tupfer unb 
3inf, welaje paarweife oon cinanber burd) $wifd)cngcfe$altete, 
gtetet) große unb mit Saljwaffer getränfte ftilgbecfel ge- 
trennt finb. £)icfc feuchte ftiljbecfcl, bic ie nad) «efinben 
eben fo gut bur$ ein Stücf £ud) ober angefeuerte« Söfdj* 

H 2«. ^^«f e.em,nt. «#* TOCrbcn lÖ » nC "' 0CrtrCtC " b " ® tCÜe *<* 

• figfeit in ftig. 264 unb 265. 3n unfrer Bbbilbung fmb fic 
burd) bic pmtttirtcn Sd)ict)tcn angebeutet, wätjrenb bic fdjwargen statten bad Äupfer, 
bie b,cöcr fdjraffirtcn ba« 3inf bebeuten. Bongt bic Säule unten mit einer Äupfer» 
platte an, fo fd)ließt fic oben mit einer 3infplattc. ©er 9?ame „Säule" erflärt ftd» 

aud bcr ftonn, mela^e Bolta bem Apparat gegeben hat; fic 
ift übrigen« unmefcntlid), benn mir merben feljen, baß eine 
große ?lnjat)l anberer «norbnungen bicfclbcn, ja oft befferc 
(Sffefte geben fönnen. 

JDtc 33otta'f$e Säule muß ifolirt, b. außer leitenbc 
SBerbinbung mit bem (frbboben gefegt »erben. 3flan erreicht 
bic«, inbem man fie auf ©ladfüßc ftcüt unb bie Stänbcr, jwi« 
fdjen bcnen bie platten aufgefc^tc^tet merben, ebenfalls au« 
©lad ober menigften« aud gut lacfirten $>oljftäbcn oerfertigt. 

Unterfudjt man nun bcn eleftrifdjen ^uftanb ber Säule, 
fo flnbet man, baß fie in ber 2Witte ftd) oöüig neutral oer* 
Ijält, baß aber nad) ben beiben Crnben ju bic cleftrifdje Span* 
nung wädrft unb enbtid) itjren tjödjftcn ®rab an ben beiben 
äußer ften ^lattenpaarcn erreicht. Sin bem <5nbe, nad) wel* 
d)cm tyin bic 3infplatten liegen, finben mir bic Summe aller 
pofitioen Grlcftrijität, an bem anbern bic gefammte negatioe, 
unb be«megcn Reißen Anfang unb <5nbe bic beiben foh, 
pernio unb negatio. E ic «Spannung ber (Slcftrijität wädm 
mit ber Än$af)l ber ^(attenpaare ober (Steftroben, bic Spenge 
5ii ** xif »Dito'wt eauie bet erzeugten £leftrijität mit bcr ©rbßc bcr fid) berü^renben 

platten. 

So lange bie i? o te ber Säule nicht mit einanber in -Serülu-ung gebraut »er* 
ben, ift aud) feincrlci ©irtung erftc^ttit^. (grft »enn ein 5)ra^t ober fonft eine Lei- 
tung gwifSeneingefSaltct roirb, bemerfen mir bic Offerte, »el^e iljrcr (Srf^einung naa) 
in pb,ifitalifSc, pl^fiologifdje unb a)emifd)c geteilt merben fönnen. 

©eoor wir un« aber ju ib,rcr «ctrac^tung »enben, moüen mir bcn öerfdjiebcnen 
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fcbänberungcn, welche bie 23olta'fd)e Säule nach uttb nad) erlitten hat, unferc 2lnf; 
rnerf famfett juwenben, mmol biefer ©egenftanb in ber lelegraphie, ber ®aloano* 
plaftif u. f. w. eine grojje ©ebeutung beansprucht. 

Die äamboni'fät Säule ift ht ihrer Einrichtung gan$ ber Bolta'f djen ent- 
fpredjenb; nur befteht fie nid^t au« maffioen s J)?ct allplatten , fonbern au« Wölb* unb 
Silberpapier, oon benen je jroci ölatt mit ben SWetaüfeiten ancinanber gelegt unb biefe 
IMattenpaare in cntfpreajenber Reihenfolge aufgefd)id)tet finb. Da« Rapier, welche« 
immeT etwa« Raffet au« ber Buft anficht» oertritt t)ter bie ©teile bc« feuchten Vetteret. 
Natürlich fann eine foldje Säule feine ftarfen (Sffcftc geben; ba man aber bequem 
mehrere laufenb ^apierblätter aufeinonbet legen fann, unb bie <Slcftrijität«cntwicfelung, 
roenn aud) ber mangelhaften Leitung wegen langfam, fo boaj lange £eit unbauernb 
ftattfinbet , fo läfet 
fid) bie 3amboni'fd)e 
«Säule für manche 
*^tt>ecfc gut oerwenben 
(Perpetuum mobile). 

. Der h a "Ptfäch» 
liehftc Uebelftanb, wcV 
djer ber SBolta'fdjen 
Säule anhaftet, ift 
ber, bafj bie ffiirfung 
berfelben feine ftetige, 
lange anbauernbe ift 

fonbern bafj fie, obwol im Anfang fehr fräftig, nad) furjer 3 eit nad)lä|t unb tmmet 
fchroädjere (5leftrijität«entwicfelung jeigt. Der ®runb baoon liegt in ber djemifdien 
»Jerfefcung. Die Grntwicfelung be« galoanifdjen Strome« ift nämlid) mit einer ^er= 
fefeung beö ©affer« im feinsten Leiter oerbunben, ber Sauerftoff get)t mm *^inf unb 
cerbinbet ftd) mit biefem 
\\\ 3i»fort)b, welche« fid) 
in ber fäurefjaltigen ftlüf* 
figfeit auflöft; ber ffiaf» 
ferftoff bagegen geht jum 
Tupfer unb fefet fid) hier 
in ftorm fleiner SBlä«d)en 
an, welche nun an all' 
ben einzelnen fünften bie 
birefte Jöerüljnmg be« 
ftupfer« binbern unb fo ber Glcftri$ität«cntwicfelung fehaben. 3nnert)alb einer Säule 
roie Oriß- 266 fann man fie aber fdjwer entfernen, wenn man nicht ben ganzen Öau 
au«einanber nehmen will. Darum unb aud) weil burd) ba« ®cwid)t ber banibrr (fr 
ftenben ^(attenpaare bie fftüffigfeit au« ben untern ftiljbccfeln au«gequetfd)t unb bamit 
eine fdjäMidjc birefte Leitung jwifdjen ben einzelnen ^(attenpaaren herbeigeführt wirb, 
hat man bie einzelnen Elemente neben einanber in einen länglichen oiereefigen Saften 
jufammengeftellt unb bie banoifdjen entftehenben gellen mit ber leitenben ftlüffigfeit 
au«gcfüüt. Die« ift ber fogenannte Irogapparat (ftig. 267), welker baburch nod) 
eine Äbänberung erfahren tyat, bafj man für bie 3 c ^en einzelne ®cfäjje anbringt unb 
bie Elemente in ber Seife mit einanber in Berbinbung fefct, wie e« gig. 268 anbeutet 
(Jöeeherapparat). s JJ?an hol bti biefen Arrangement« ben SBorttjeil, leicht jebe« ein* 
aelne Clement h«au«nchmm ju fömien. Sine folche Bereinigung mehrerer Elemente 
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Ijeifjt eine galüan i f et) c Batterie, unb c$ änbert im 533cfcn beä 31 p parate nicht«, ob bei 
ber einen obeT ber onbem anftatt Äupfer unb 3»nf onbeie SRrtaUe, 3 m ' ®über, 
©Uber unb statin u. f. ro., al« <ileftnjität«eTrcger mit eiuanber oerbunben finb. eine 
gleichbleibenbe ^Birfung l äffen fie aber fämmtlid) nicht erreichen; ber Anfang« fdjr 
fräftige Strom nimmt eben in frolge ber fid) anhaftenben Safferftoffblä«cheu rafft ab. 

dir Kon Ii au tni Batterien fliegen biefen Uebelftanb ju umgehen, unb $roar inbem 
fie bie djemi)d)c ^jerfc^ung fo birigiren, bajj (ein fchäbliaV« ®a« au«gefd)icben roirb, 
oiclmehr alle $robuftc in t'öfung bleiben unb roo möglich bie ftlüffigfeit immer bic* 
felbc 3 u f ammen t e & un 9 uno Äonjentration behält. Sttan erreicht biefen ärotd, toeim 
aud) nie öollftänbig, fo bod) annähernb baburd), ba| man baet negatioe SRetall in 
eine anbere ftlüffigfeit tauchen lägt al« ba* pofitioe, beibe Don cinanber aber burdj 
poröfe ^mifdieiimaubc abfperrt, fo bafj bie ftlüffigf eilen immer mit eiuanber in ©c« 
rüfjrung finb unb bie Leitung feiuerlci Unterbrechung erleibet. Silo pofitioe« SKetall 
bient faft immer ba« roelehc« in oerbOnnte ©chroefelfäure eingetaucht roirb, als 
negatioe« bei ber QanicM'fd)en ©attcrie flupfer, in eine fonjentrirte i'biung oon 
ftupfcruitriol eingetaucht, bei ber QroDe'fdjfn Platin in foit}cntrirtcr Salpetcrfäurc, bei 

ber iöuufen'fdjen Batterie 
cnblid) fefte Äoble, ebenfalls 
in fonjcntnrter Salpeter» 
fäure. Sa« &int roirb bei 
allen, um bie birefte Cinrorr« 
fung ber ©chrocfelfäure abju» 
halten, mit Cuccffilbcr ober« 
flächlicb, amalgamirt. 

ffiir rooüen al« ©eifpid 
nur bie (Einrichtung ber \» 
lefct erwähnten 53 unfen'fchen 
Batterie betrachten, rocldjc 
für gröfcere praftifchc 3 roccfe 
bie meinen 33orjüge in fidi 
oereinigt. 

5)0. 2' '.». Tat tnifrn'föjr Qlrmrnt 3cbefl Clement biefer Rat- 

terte befteht au« oier Stücfen: 

1) einem ®efäjj A oon ^oqcllan ober ®la« (ftig. 269), welche« jur Aufnahme ber 
übrigen bient; 2) einem ^o^Ien, gefeiltsten ßhlinber B, au« einer ftarfen 3tnfylatte 
gebogen, an roeldjen ein Äupferftrcifen angelöthet ift; 3) einem poröfen Ihonrtjl" 1 ' 
ber C, unten unb an ber Seite öollftänbig gefchloffen, unb 4) au« einem maffioen 
ffohlencrjlinbcr D, oben mit einer (Schraube oerfchen, mittel« bereu ber com gferi 
fommenbe Äupfcrftrcifen leitenb mit ber ftohlc oerbunben roerben tann. Älle biefe 
einzelnen X^eile nehmen in ber genannten Reihenfolge im Durchmeffer mehr unb meb,r 
ab, roeil fie, roie e« bie Slbbitbung jeigt, beim 3ufammcnfcfccn in cinanber gefchachteft 
roerben. 3uerft fommt ber „Suifcrjlinbcr, in biefen wirb bie Xhon^clle gefegt unb 
bahinein ber Hohlcnctjlinbcr gebracht. Der 3roifeheuraum , roo ba« $ial ficht, roirb 
mit oerbünntcr ©chrocfclffiurc, ba« Onnere ber Xr)on)eUe aber mit fonjentrirter Sal* 
peterfäure angefüllt. 

(gewöhnliche Jpoljfohle fann man )U ben flohlencrjlinbern nicht uerroenben; benn 
fie ift nicht bicht genug unb leitet }u roenig. (£« roerben oiclmehr bie harteften Stoatt, 
bie fid) .oben an ben Decfcn ber ©a«retortcn anfefcen, au«gcfueht, gepntöert, mit ctroa* 
(ötcinfohlenpuloer unb ©ürup $u einem feften Icige angerührt, biefe üWaffe ju I5t)linbern 
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geformt unb tyaxt gebrannt, fo ba§ fie flingenb wirb. £M«roeilcn marin man aud) bie 
Hot) t cm t)i inber l; o t) t unb füllt fie mit jerftofecnen tfoafö ober Saub, ben man mit 
©afüeterfäure tränft; ia billige Söatterien ftcllt man auf bie JÖJcife bar, baj? man bie 
St^onjelle C gleich mit Äoafcbroctcn unb Äoatepuloer ooliftopft unb mit Säure füllt. 

$>ie Irwnjcllc hat, um bie Berührung mit bem 3inf ui oermeiben, einzelne glä= 
ferne Sorfprünge, welche in bem ©runbrijj gig. 270 bcutlia^er heroortreten. Dafctbft 
fietjt man aud), in welker SBeifc mehrere Elemente ui einer Batterie Bereinigt wer« 
ben. (5« wirb nämlid) ber com $u\t be« erften Elemente au«get)cnbe ftupferftreifen 
bitrdj bie Älcmmfchraube an ben $orjlenct)linbcr be« nociten (Elemente angebrüeft, ber 
3infcl)(inber be« noeiten (Clement« mit ber tfotjle bc« britten u. f. m. in (eitenbc $>er» 
binbung gefefet, fo ba§ ber Äohlcuctjlinber bc« erften (Slcment« fdjticfjlich mit bem 
,*Jinf be« legten oerbunben tu erben mufj, wenn bie Äettc gefcf)loffcn fein foll. 

Dir Wirkungen be& galoanifd)en Stroms finb, wenn aud) nicht qualitativ, fo bod) 
quantitatib, in Dielen fünften oon benen be« gewöhnlichen cleftrifchen Bunten« fetjr 
oerfdjieben. 2Ba« bie pf>bftfalifd)en Phänomene anlangt, fo ftchen tfidjt unb ©arme» 
effefte in erfter Wethe, wätjrenb bie Slnjiehung bei ber üerfjältnijjmäjjig geringen Spam 
nung her (Sleftrijität in ben gatoanifchen Batterien nur wenig J0emerfen«raertl)e« jeigt. 

3n ben Sd)aufenftern ber 2Med}anifcr ficht man 
btdweilen ein fogenannte« eleftrifche« Perpetuum 
mobile aufgeteilt. Daffelbc grünbet fein lange an» 
bauernbeä Spiel auf bie 2In$ier)ung, bie oon ber (SleftrU 
utät jweier ^amboui'fctier Säulen auf ein um feineu 
©djroerpunft fehwingenbe« ^ßcnbel auegeübt wirb unb 
baffelbe in ©ewegung erhält. T>ie 3amboni'fchen Säu- 
len finb nämlich fo neben einanber aufgeteilt, bafj bei 
ber einen ber pofitioc, bei ber anbern ber negatioe $ol 
ftd) oben beftnbet. £)a« ^cnbel ift mitten inne noifdjen 
beiben aufgehängt unb trifft mit feinen beiben (Snbfugeln S(fl 
beim tofd)lagcu gerabe bie $o(e ber Säule. >pter 

labet e« ftd) bei jeber $3erüf)rung mit (Sleftrijität , wirb oon bem gleichnamigen ^ole 
bann abgeflogen, oon bem anbern aber um fo fräftiger angezogen, bie e«, mit ber 
entgegengefefcten ßlcftrijität gefättigt, aud) hier wieber abgeftojjen wirb unb . fo abmed)* 
fclnb immer hin* unb htffdjwanft. 

Fortbewegung unb ©iberftanb«t>erhältniffe be« gatoanifchen Strome« 
finb cntfprea)enb wie beim eleftrifdjen ftunfen. 3e biefer ber Draht, befto beffer 
bie Leitung; fdjwadjc Drähte fönnen buret) ba« <ßaffiren ftarfer Ströme bebeutenb 
ert)njt, glütjenb gemacht unb eben fo gefchmoljen werben, wie burch ben ftunfen ber 
cleftrifchen ©atterie. ©ei Sprengarbeiten bebient man ftd) baljer, wet( man ba« (5r* 
periment ^ier beffer fontroliren fann, jur (Sntjünbung ber Sabungen gewöhnlich einer 
gatoanifchen ©atteric, beren SBerbinbung«braht man burch alle Sprengtbcher fjtnburd)* 
leitet ffio ber £)raljt burch Dcn Sprengfafc geht, beftef)t er au« einem bünnem Stücf, 
welche« burch ben Strom in'« ©lütjen gebracht wirb. $)a bie lirljicung aber burch 
bie gany Sänge be« Drahte« auf einmal erfolgt, fo finbet auch bie (Srpfofion aller 
Köcher in bemfclben ÜRoment ftatt. 

3n ber (S^trurgte bcnuV man bie (Srhifcung fchwacher krähte burch oen galoa» 
nifchen Strom, um Ö^f^Pörtien abzubrennen. $)er 5)raht wirb um ben ju operiren» 
ben Ih eit 9^9*' währenb noch fein Strom lu'nburchgeht, unb in bie richtige tfage ge- 
bracht. ^Darauf fchtiegt man bie fiett e unb fchnürt entweber bie Drahtfcijtinge \u ober 
fchnetbet mit bem glühenben ftaben, wie ber Seifenfieber mit bem fcrarjt Seife fchneibet. 
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Um bie beiben $o(e einer Batterie mit einanber leitenb ju oerbinben, eben fo 
rafd) aber auch wieber bte Sßirfung aufhören ju (offen, h at man fegenannte Unter« 
bredjer fonftruirt, welche auf bequeme ©eife biefe Slbficht erreichen laffen. Die ein* 
fünften Apparate biefer «rt finb biejenigen, wo ber eine $ol üt ein DuedfUber* 
näpfd)en, ber anbere in ein anbere« geleitet, beibe aber burdj einen in beibe 9iopf» 
djen tauchenben SÄetallbügel oerbunben werben, ber augenblicklich fttrautgiihebai unb 
wieber einjufefccn ift. 

Sas clfhtrifdjr Uid)t. 3Bährcnb ber eleftrifd>e Junten eine einmalige Öichterplo« 
fion ober bei ber tfebbener l^tofc^e ein rafd) abnehmenbe« o«ciüatortfche« SluSglcidira 
ift, charafterifirt fich bic £id)terfd)cinung be« galoanifchcn ©trome« bura) ihre ftetigr 
•Äueftra^tung unb läjjt fid) baburd) einer praftifdjen Bcrwenbung geneigt ftnben. Um 
ein lebhafte« £id)t fjeroorjurufen, mufj man aber fdjon eine ziemlich ftarfe ©äule an- 
menben unb anfänglich bie oon ben $olcn au«get)enbcn Drähte einanber feljr ncu)e 
bringen. Oft aber oon einem "Pole jum anbem burd) einen überfpringenben Junten 
einmal eine leitenbe ©rüde gebaut, fo get)t bann bie Ueberftrahumg oon ©tatteo, 
aud) wenn bie (Entfernung ber beiben ^ßolenbcn oon einanber oergröfcert wirb. 

©ir $umphrto Daoti fcfcte eine ©äule au« 2000 fräftigen äinf« unb Äupfer* 
plattenpaaren jufammen. Die ^Jolc bcrfclben lie§ er in jwet &ot)lenenben auslaufen. 
Näherte er biefelben einanber, fo ging ber ©trom über, unb ber ^idjtfdjcin nabm, 
wenn bie Äohleneuben bann langfam oon einanber entfernt würben, bie ©eftalt eine« 
nach auswärt« gefrümmten Wogend an, ber erft bei einer (Entfernung oon brei 
crlofdj. Die $arbe be« tfid)tc« war blenbenb wei§ mit einem bläulichen ©aume. 
55a« cleftrifche Viajt ift fefjr reich an djemifd) wirfenben ©trafen. 

Dura) Bergleidjung hat man gefunben, ba| 48 gewöhnliche Äohtenptatinefctnente 
eine &ud)tfraft entmicfeln wie 572 2Öad)«ferjen. Diefe gro&e $cüigfeit, fowie bie 
üWöglid)feit, ba« Vicht plöfclich ^eroorrufen unb eben fo plöfelich wieber oerlöfgea }o 
fönnen, liegen balb bte 3bce einer praftifdjen ©erwenbung auftauten. 

Slujaug« ber Diesiger 3ahre würben in $ari« oon Delcuil Berfuche gemalt, 
ba« eleftrifdjc Vicht jur ©tra§enbcleuchtung ju gebrauten. (Er beleuchtete mittel« 98 
3intfot)lene(ementen ben $aoitlon eine« $aufc« am ißontneuf. Da« (Erperhnent machte 
ungeheure« 2luffehen. üWan wollte eine „Erleuchtungen Kompagnie" grünben, unb 
bie Äd)erau'fchen Beleuchtungen be« <£oncorbienplafee« 1844 hielten bte ©brapathien 
be« leichtbeweglichen ^arifer« bem ^rojeft geneigt. 

3n "Petersburg würben ebenfaÜ« Berfuchc oon Oacobi unb «eher au 1849 mit 
einer Batterie oon 185 äinfloblenclemcnten , jebe« oon 1% Ouabratfufc Oberfläche, 
gemacht. Die Batterie ftanb parterre, £eitung«brär)te führten jum Öichtapparat, ber 
auf ber §öt)e be« &bmiralität«thurmc« ftanb unb oon hier am 8. Dejember in einer 
s Jiad)t oon wunbevbarer Klarheit bie in fchtturgraber Stiftung auf ben ^hurm julau« 
fenben brei ^auptftra§en, s J?ew«ft)»^rofpeft, (irbfenftra^e unb ©ofnefen«fn-^rofpefi, 
fö r)ell beleuchtete, bafj in einer (Entfernung oon 100 ©chritt bie $>ellig!eit 25ma(, bei 
3—400 ©chritt aber nur boppett fo grofe war, al« bei gewöhnlichem ©aeltcht. 

3n biefer Abnahme ber ßeuchtfraft mit ber (Entfernung liegt aber bie Unoer* 
wenbbarfeit einer einzigen tHchtquetle für bie Beleuchtung oon ©trafen unb $töten. 
SBercinjelte elettrifche Laternen bagegen, in (Entfernungen oon einanber aufgeftellt wie 
bie ®a«laternen, würben feinen (Gewinn gewähren, weil für jebe womöglich eine be* 
fonbere Batterie eingerichtet werben mbchte. 

Xro^bem nun, baj} bie «u«fichten be« elettrifchen ^id)t« für ©trafenbeleuchuing 
fehr gefchwunbeu finb unb baf? auch Durt h ben Berfucf)/ bie Deputirtenfammer in 
Brüffel elettrifa) ^u beleuchten, welcher 1852 gemacht würbe, ein s Äufcen fta) für 
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Beleuchtung gefchloffencr 9täume nicht ^crauöfteüte, fo gtebt e« bodj eine gro|e 3at)l 
anberer .3mecfc, benen e« mit ©Ortzeit bienen fann. 

Die gtänjenben ©tabtthetle üt $ari« würben oon Napoleon III. au« ben STrümmeru 
niebergeriffener otter ©aratfen mit ^auberfchnellc ljeroorgerufen. Cime Unterbrechung 
währte bie fchätigfeit. Der Sag hatte 24 «rbeiwftunben, in ber einen §älfte festen 
bie dornte, in ber anbem ba« eleftrifche Sicht. Die ©eftminfterbrüefe in Sonbon, 
bie 9?^cinbrfl<fe bei Äcljl, ber Onbuftriepalaft oon 1862 unb anbere grofee ©ebäube 
finb jum Xfjtil bei cleftrifchetn Sicht gebaut. SWan wenbet baffetbe auf ßeu$ttljürmen 
juw ©ignalifiren an, wie auf bem Seuthttlwrm ju ©outh s &orelanb ofmmeit $>ooer, 
unb ba e«, um fortguleuchten, nicht an ba« 83orf>aubenfein oon ©auerftoff gebunben 
ift, fo ift e« ein au«ge)richnete« üftittel, um unter ffiaffer bem £au$er ben SDccerc«* 
boben ju beleuchten, ober ^tfc^e anjutoefen. ÜHan fann e« fel)r gut benufcen, um ben 
menfctjtidjen ftörper betjuf« Operationen, j. ». in ber 9tad)cntjöbje u. bgl., oon innen 
erhellen. Unb au|erbem behält ba« eleftrifct)e Sicht feinen unbeftreitbaren ©irfung* 
frei« auf bem Xtyattx, wo ifjm SKeljerbeer eine ganj befonbere Sfofnatjme bereitet t)at. 

So einfach bie (Srjeugung be« eleftrifchcn Sichte« auf ben erften 9nfct)etn au»* * 
ficht, fo finb bod) bamtt ©chwicrigfeiten oerfnöpft, welche grünblich ju tjeben jefct 
noch nietet einmal oollftänbig gelungen tft £>a$ fchönfte 1'icht crt)ä(t man, wenn man 
wie fdjon erwähnt bie Qrnben ber ^olbrätjte in Stäbe oon fjarter Äotjlc, fo(d)e wie fie 
)u ben ©unfen'fct)en Äot)Ienc^tinbem genommen wirb, ausgeben lafet. SWan t)at jwar 
in neuerer 3eit bflnne $)rät)tc oon SRagnefium oorgefd)lagen, weit biefelben, wenn 
ein eleftrifctjer ©trom htnburchgetjt, mit ungemein prächtigem Sichte oerbrennen, ferner 
auch ben ©trom in einen herabfaüenben Cwecffilberfaben geteitet unb ba« babei ftd) 
entmicfelnbe blenbenbe Sicht au«nufcen wollen, allein mit wenig ®lficf, ba bie erftere 
SWethobe ju toftfpielig, bie aweite aber wegen ber fleh bübenben Duecfftlberbämpfe ju 
gefährlich ift. $>ie Äotjlenenben bagegen ho&tn ben Uebelftanb, bafj fte in fjolge ber 
großen ©ärmeentbinbung, welche gleichzeitig mit ftattfinbet, nach u "b nach oerbrennen, 
woburch fich ber ^mifdjenraum oergrößert, bi« enbtich bie (Entfernung ju grojj unb 
ber ©crom unterbrochen wirb, wobei natürlich ba« Sicht oerlöfcht. 

Um biefem ju begegnen, finb eine Änjahl oon Apparaten erfunben worben, 
welche wie Regulatoren Wirten unb bie Äoljlenfpi&en in gleicher Entfernung holten; 
ja wenn in ftolge beä fchwäajern ©trome« ber Sichtbogen an Ontcnfttät abnimmt, fie 
etnanber fogar nähern unb bie urfprflngtiche Seuchtfraft wieber heroorrufen. Moment* 
(ich wirb bie oon ©errin tonftruirte Sampc at« praftifcb, gefchilbert, welche, obwol in 
ihrer Einrichtung etwa« fomplijirt, bod) fo folib unb ftetig in ihrer ©irfüng ift, ba§ 
trofc be« hoh^n greife« it)re praftifcf>e SBerwenbbarfeit namentlich für Seuchtthürme nicht 
bezweifelt werben tann. 2Iuf ber testen Sonboner 3nbuftrieau«fte(lung war fie oft 
ftunbenlang in £hotigfcit, ohne eine Nachhülfe ju bebörfen ober wefentliche ©chwan* 
hingen in ber $ettigteit geigen. 

<Ehrmifd)e Wirkungen bro gatoanifchen ^tromo. SDie eigenthömlichen ©irfungen, 
welche ber elettrifdje ©trom auf ben menfehlichnt ftörper, auf Heroen unb 9Ku«fel* 
fhftem au«übt, machen fleh befonber« bemerflich beim eintreten unb beim SBerfchminben 
be« galoanifchen ©trom«, alfo bei ben Unterbrechungen beffclben, weniger beim fteti* 
gen Verlauf; ju ihrer (Srjeugung finb bewegen auch 9«*$ befonbere «pparate nöthtg. 
Sir Wimen fe iefet nicht jum @egenftanb unfrer Betrachtung machen, bafur aber 
erübrigt un«, einen ©lief auf bie ct)emtfche ©irfung be« elettrifchen ©trom« ju werfen. 

3n ieber jufammengefe^ten chemifchen 53erbinbung finb bie ©eftanbtheile oon oer* 
fc^iebener eteftriferjer Dualität, in Bolge beren fie oerfchiebene ©teilen in ber edeftrifchen 
®pannung«reihe annehmen würben, ©affer befteht j. 9. au« ©afferftoff unb ©auerftoff, 

Dil flu* Kt CttftBtURQCB. ¥Hlnfn ftift. n. Ü56. 3g 
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oon bencn ber crftere gegen ben ^weiten pofitiü, bcr jweitc gegen ben crften bagegen 
negatio fid) Dcrfjält. Wagen nun bie beibcn "Pole ((Sleftroben) einer tjmlänglidj 
ftorfen galDanifd)en Äettc in SBaffcr fo, bog ber Strom burd) baffclbe oon einem 
jum anbern übergeben fann, fo erfolgt, wie wir fdjon bei beT USolta'fdjen Säule ge- 
legen tjaben, eine ^erfefeung » l Dcr ^ rt ' DCr pofitioe ^Jol, ober bie ftnobe, ben 
negatioen Sauerftoff, ber negotioe $of, bie £atf)obe, bagegen ben pofttioen Gaffer« 
ftoff anjief)t. 33cibe (harten entmicfeln fid) in Meinen iölä$d)en an ben ^Jolenben, 
wo fie aufgefangen werben fönnen (ftig. 271). Dabei erhält man immer boppelt fo 
oiel flBaffcrftoff al« Sauerftoff, weil in biefen 23erf)ältniffen beibe (Safe mit einonber 
oerbunben finb. 

Die 3erfefcung DC * Gaffer« Ijattc man fdjon im 3afjre 1800 fennen gefemt; 
1807 entbeefte £ump^rel) Daot) bie ganj analoge ,3erfe&barteit ber Sllfalicn unb 
iSrbcn, meldje man biv? baf)in für einfache Körper gehalten t)atte, unb neigte, baf 
bicfelben fogenannte Ortjbe, b. i. einfädle Söerbinbungcn eigcntl)ümlid)cr 3HetaUe 
mit Sauerftoff feien. 3n bcr ^ortafdjc fanb man ba«J Äalium, in ber Soba ba* 
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Salje, baö finb foiupl innere rfjcmifmc Stobinbungen, in bencn je jmei bereit« 
jufammengefefete Körper fid) mit eiuauber $u einem brüten, neuen Dereinigt haben, wer* 
ben nidjtdbeftoweniger and) ^erlegt, wenn fie nur in einen flüffigen ^uftanb fid) über» 
führen (offen , fo bafj fie in bcmfelben bie Leitung jwifdjen ben beiben ^olen über* 
nehmen fönnen. 3fyre ÜWolefüle verfallen babei oorerft in bie beiben junäd)ftliegenben 
Söeftanbtt)cilc, «Säure unb öafte, bie ftd) an bie entfpred)enben ^ole begeben, inbeffen 
gehen fie tjtcr aud) fogleicf) in weitere ^erfefeung über, fo bafj fid) an ben beiben (Sief« 
troben bie cntgcgcngcfefctcn Elemente au*fd)eiben. Xaudjt man $. iü. in eine tföfung 
oon fd)wefelfaurem Äupferortjb bie ^olcnben einer Batterie, fo fteigen am pofüi» 
oen Cfnbe Heine 2)lä«d)en Don Sauerftoff alö bc« negatioften Äörpcrä auf, am ne» 
gatioen ^ole bagegen treibet fid) metaüifdjee Äupfer al« ber pofitiofte Äbrpcv aud. 
Die Scfymcfelfäure begiebt fid) an ben pofitioen ^ßol unb löft Ijier, roenn e« iln* ge* 
boten wirb, eben fo Diel mctaUifdje« Tupfer wieber auf, al« fid) am negatioen ^Jole 
auefdjicb. Diefe $crl)ä(tniffe (jaben bei ber DanielTfayn Batterie jur Slumenbung 
einer Shipferoitriollöfung, in welche bie negatioe Ättpferplatte getauft wirb, geführt, 
weit auf biefe SBcife innner eine blanfe ÜMctaUplatte mit ber fttüffigfeit in ©erü^rung 




Natrium; Calcium, ÜJfagncfium, Sllu» 
minium, Silicium würben als bie 
(Mrunbbcftanbt heile ber «alferbe, ber 
£alf*, i^onerbe unb bc« Äiefel« er» 
fannt, unb burd) biefe Sbatfadie ge» 
wann bie (5f)cmie erft ba« fixere %vm» 
bament, auf meinem fie fid) fo unge* 
mein rafd) unb folgenreid) cntwicfclte. 



Die genannten Äörper finb 3)?e« 
tallc ober mcta(läf)n(id)e ftörper, f!e 
ftet)en in bcr cleftrifd)en Spannung«» 
rci^e am äufeerften pofitioen (5nbc. Der 
Sauerftoff bagegen ift einer ber nega* 
tiefte» ftörper unb er fdieibet fich ba» 
her immer am pofitioen tyolt aud, wäb« 
renb jene Metalle am negatioen l>olc 
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bleibt fterncr aber fjaben fic bic ^atur $u einer merfmürbigen Äünftlerin fjeraubilben 
gelefut, inbem biefe Äupfernicberfc&läge jufammenbängenb, feft unb bod) fo fein unb 
*art hervorgerufen werben fönnen, bafe fic alle (SrfMungen unb Vertiefungen, bie fid) 
auf ber negatioen ^ofplattc oorfinben, auf batf ©enauei'te abbilben. Tiefe inbuftrieüe 
^mi>enbung«art nennt mau 

(Baloanoptaltik. £>cr erfte ßrftnbcr bcrfelben ift SB ad), welker 1830 bei 
ber Äonftruftion einer fonftanten Äctte bie Ablagerung oon Äupfer bemerfte. 3war 
toill man fdjon ben alten Hegtjptern bie «u«übung ber Äunft auftreiben, »eil man 
in ägljptifajen ®räbern gro&c Figuren, @efäfcc u. f. w. au« feljr bünnem Äupfer er« 
wugt, anbere au« £olj gefertigt mit einem fdmmd)eu Äupferübermg oorgefunben fjat 
unb man fieb, bie §crftcllung biefer ®egenftänbe burd) ben galoanif^cn ©trom ooll- 
jjogen oorftellt. «Hein bie Jöemcife finb fo fdjmanfcnbcr "Natur, ba& mir bie (Srftn* 
bung rool erft au« biefem Oat)rl)unbert batiren fönneu, »o biefelbc mit öeroujjtfein 
gentadjt unb auf ©ruub ber genau erfatmten Vorgänge jur Vollfontmen^eit au«ge» 
bilbet mürbe. 

N 3?amentlid) finb c« jwei Männer, Oacob i in ^$cter«burg unb ©pencer in 
tfiücrpool, roeldjc, mie e« fd)eint, gleidjjcitig unb oljne oon einanber ju roiffen, ben 
®ebanfen, ba« am negatioen $ole fia> uieberfd)lagcnbe Äupfer über beftimmte gor« 
nun Warfen ju laffeu, au«füt)rten. @« fdjeint, al« ob Sacobi uterft ju einem gün* 
ftigen erfolge gefommen fei, roenigften« mirb er allgemein al« ber ßvfinber ber praf; 
ttfd)en üttet^obe augefeljen unb oon ber ruffifdjen SHc- 
gierung erhielt er nad) iperftcllung feiner erften galoano* r <p 



ptaftifc^en "^robuftc eine ©eloljnuiig oon 25,000 Rubeln. 

■Die galuanoplafttfd)cu Apparate finb nid)t« meiter 
al« galoanifdjc Letten, gcwöljnlid) oon 3««l unb Äupfer, 
bereit negatioer $ol tu eine tföfung oon fd)rocfclfauvcm 
Siupferortib, beten pofttioer bagegeu in oerbünute ©d)wc* 
fclfäurc eintaucht. Die betbnt üffiofctteu finb buvm 




eine poröfc ©anb — tyicrifdje iülafe ober eine Ztyon* 2-a. ©oitNjnopiafwdKr *pp«a!. 
jellc — oon einanber getrennt. 

9ttan fann fid) mit einem Äoftcuaufroanbe oon nur wenigen ©rofdjen fclbft 
einen einfachen Apparat biefer Strt tjerfteüen. 3u ein cnlinbrifdjc«, fogeuannte« 
3uc!er* ober Grinmaajegla« A (fiel)c ftig. 272) wirb ein offener Ijölurncr (Stjlinbcr, 
etma eine runbe 5d)ad)tel of)nc ©oben B, bergeftatt eingepaßt, bag ring«unt rcid)lid) 
Vi 3°^ ©piclraum oorljanben ift; bann nimmt man ein Stücf naffc ©djroein«* ober 
SKinböblafe unb bilbet barau« einen iöoben für bic ©d)ad)tel, inbem man bie Jölafc 
um ben Äanb mit mef)rfad) umfd)lagenem JÖinbfaben redjt feft binbet. Ta« untere 
®efä| bteut jur Aufnahme be« negatioen $ole«, bie poröfc ^cüc für ben pofitioen 
^3ol; erftere« mirb batjer mit Äupfcroitriollöfung, ledere mit oerbünnjer ©djrocfelfäure 
(30—40 ST^eite ©affer auf 1 Sfjeil ©a^rocfelfäure) gefüllt; bann f)ängt man bic 
©lafe fo in ba« ®la« A, bafj in beiben bic ftlüffigfeiten ungefäljr glcid) hocfi fte^cn. 
Vegt man nun in bie ßupfcrauflöfung eine «upfcrplattc C, an meiere al« Leitung ein 
Streifen Kupfer* ober 3){effiugblcch E augelöt^et, ober aud) nur ein 5lupfcrbra()t feft 
angebreb,t ift; b,ängt man ferner itr bie ©a^mefclfäure eine Matte D, an melier fid) 
cbcnfall« eine Leitung F, mie oben befdprieben, befinbet, unb oerbinbet beibc Vettungen 
enblic^ burc^ eine Älcmmfa^raube G, fo l)at mau bamit bie Äcttc mfammengefe(}t, unb 
e« mirb fid) balb auf ber platte C au« ber $erfcfeten fiupfcrauflöfung ein fetner 9?ic» 
bcrfd)lag btlben, ber nad) unb nad) immer ftärfer mirb unb au« folibem, ganj reinem 
Äupfer beftef)t, ba« fiaj in alle Vertiefungen b,incinfctjt unb fo ein ganj genaue«, 

36* 



Digitized by Google 



284 ©aloaniamu«, rtrftrif$r6 fidjt unb (Satoonopfafttf. 

t>erfet)rte6 «bbilb bcr platte C giebt. Oft bieje j. *ö. eine geflogene Äupferplatte, !• 
enthält bic Ablagerung aud) bic feinften 3üge berfelben ergaben; unb wenn man bici'c 
Ablagerung toieber in ben Apparat bringt, fo fonn man einen neuen s Jttcberfd)lag ent« 
, ftetycn laffen, ber aüe 3üge toieber oertieft jeigt unb eine fo genaue Äopie bcr elften 
platte ift, bafj man oon berfclben Abbrücfc erhält, bic oon benen ber Originalplatte 
nidjt ju unterfdjeiben finb. 3n ber Ifyat wirb biefcö 93erfal)rcn Dielfad) angetnenbet, 
um oon einer äupfcrplatte, bie fonft nur ctroa 800 gute Abbrücfe liefern würbe, burefc, 
mehrere, uad) einanber über einer, Don bcr Originalplattc genommenen 2J?atri$e er» 
jeugte platten Diele laufenb Slbbrücfe ju nehmen, 2lu6gebetmte Amocnbung oon biefem 
SRittel, geftodjene ttjeure platten ju fronen, madjt man \. 83. in ben betannten gro* 
gen v a n b f ar t cn f a b v i f c ii ju Weimar unb Wottja unb in ber ©taat6brudYrct $u fiMcn 
(fielje ftig. 273); aufjerbem aber bebient fid) jebe größere Drucferei bc6 ©erfahren«, 
um ^oljftöcfe u. bgl., anftatt fie ju clidjiren, galoanoplaftifd) 311 oeroiclf alt igen, weil 
fjier natürlich alle 5einf)Ntcn oiel fdjöner unb jarter toiebergegeben werben. 




5i|. ff!. Xa» galc>ano)>Iafhfii)t Xtrlitt in tn l. I. StaaUbiutfrrri in SSMen. 



(Einen grö&crn Apparat jur gleidjjeitigen örjeugung mehrerer ©tücfe, mit platten 
oon 1000 unb mefjr OuabratjöU Obcrfläd)e, wie er in folgen 3nftituten gebräuchlich, 
bringt uns bie Äbbilbung ftig. 274 jur 2Infd)auung. 

(56 ift aber gar nicht unbebingt nbtt)tg, bafj bie ftorm am negatioen $ol, »eiche 
mit Äupfer Übermächten fotl, oon ÜWctaü fei; e6 genügt, bafj ihre Oberfläche leitenb 
gemalt roerbe. 3Jtan fann bann ju ben formen Jpolj, ®b,p6, ©chroefcl, ©tearin, 
fuq jeben ©toff antoenben, bcr bitbfam genug ift, um irgenbtoie geformt toerben ju 
fönnen, unb bcr ben Huf enthalt in bcr Äupfcrlöfung oerträgt, toa6 3. ©. @tjp6for» 
meu an fid) nicht fönnen, wenn fie nicht oorher mit Ijci^cm ©ad)6 u. bgl. burd)-- 
tränft toorben finb. 3116 ein au6gejcid)nctc6 3lbformung6mittcl tjat fid) bie für oiele 
3tt>ecfc fo überauö nüfolid)e (Guttapercha ertoiefen. ©ie nimmt, menn fie in t)cijjem 
Söaffer ertoeicht unb fo auf ba6 Original gebrüeft wirb, bie feinften £>etait6 bcffelben 
fo oollfommcn an, tote faft fein anberer (Stoff. £ur Seitenbrnadjung ber Oberflächen 
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bieten fiel) ocrfdjiebene Üftittel bar. 2Ran reibt bie formen mit fein gefdjläinmtem 
(Sraptjit ober üWetaübroncen ein; giefjt man formen auG ©tearin, fo fann erftcre« 
^ulocr gleid) in bie gefdjmoljcne SDIaffc mit eingerührt werben, gerner fonn man bie 
leitenb ju madjenben glätten mit einer ©tfberlöfung beftreidjen unb fic ben Dämpfen 
Don Sdjrcefclätljcr auöfefcen, in meld] cm etwa« s JJl)o«pI)or auf gel oft i[t; e« bilbet fid) 
hierbei ein feine«, fetjr gut teirenbe« §äutd)en oon 'JMjo(*pt)orfiibcr. 

Da ber negatioe $ol an aücn ©teilen, mit benen er in bie tfupferoitrioUöfung 
hineinragt, fid) mctaUifd) überseht unb biefer lieber jug bann fdjwer abjutöfen fein 
würbe, fo beftrcid)t man biejenigen fünfte, an benen fid) fein Jhipfer abfegen foü, 
mit einem ftirnifj ober mit 2Öad)<3 unb läfjt nur bie abjuformcnbe Alädje (eitenb. 

Sie man ficht, ift a(fo bie 2WögIid)feit gegeben, bie ©aloanoptaftif auf bie Diel« 
feitigfte SBcife nufcbar anjuwenben, unb e« gefd>iet)t bie« aud) fo tjäuflg, bafj wol 
ieber Cefer fdwn, oiclleid)t oljnc c« ju atmen, trgenb einen galuarufd)cn Mcbcrfdjlag in 
$änben gehabt ^at üRan t)at biefe Äunft nid)t unpaffenb „falten ©u§" genannt, unb 
in ber Xtjat fann fte überall, reo e« fid) um (Sqeugung fl ad) ober t)of)I mobeüirter 
©egenftänbc Ijanbclt, ben ©ufj oer* 
treten, nur teiftet fie b,infid)tlid) ber 
Reinheit bei weitem mehr, ©ollen 
runbe t)ot)lc Stüde erzeugt werben, 
fo muß ber 9?icberf$tag natürlid) 
an ben 3nnenmänben einer £)ol)l* 
form oor fid) gef>cn, unb ed wirb 
bie 5orm ungefähr htrjuftellcn fein, 
wie c<3 ftig. 275 jeigt. SWan ^at 
in biefer üftanier bereite eine grofje 
3ab,l ganzer ©tatucn aufgeführt, 
welche auf öffentlichen $Iä&cn auf« 
gcftellt morben finb, wie j. 33. ba<3 
^ahnemannö * Dcnfmal in tfcipjig. 
Öntercffante ^cadjbtlbungcn flciner 
Xtyvct, wie (5ibed)fcn, fläfer u. bgl., 
fönnen in $ohlformen galoanopla* 
ftifd) erzeugt werben, inbem man 
bat? £f)icv mit weidjer tt)oniger 
ftormmaffe umgiebt, biefe rrorfnet unb brennt, bie $ot)lung oon ben Hfdjenreften reinigt 
unb bie 3nncnwänbe leitenb madjt. 

(gben fo werttjoofl, wie bem tfupferftedjer, bem §ot$fehnciber u. f. w., ift bie ©al» 
oanoplaftif at« CeroielfältigungSmittel für ben ©djriftgiefjcr, inbem fte it)n in ben 
©tanb fefct, mit (Srfparung befl ©tempelfcfcneibenö in ©tat)! oon jebem gegoffenen 
©udjftabcn ehie fupfeme üttatrije unmittelbar ju gewinnen unb fo ben öudjftaben in 
beliebiger Änjat)t auf« 9ceue ju gießen. Daffelbe gilt oon einer Stoffe Sinfaffungen, 
Grcfftficfcn, Vignetten unb anbem 93erjienmgen. flud) bie gewbt)ntid)en ©tcreotljpplattcn, 
wie bie einzelnen ©udjftaben, ocrftef)t man auf ihrer Drucffläche mit einer bünnen, 
fefthaftenben tfagc Äupfer ju überziehen, moburd) fte um Mieles bauerhafter werben, 
©elbft bie (Srjeugung oon glatten platten mit hochfeiner Politur, j. SB. jum ©ehuf 
ber i)aguerreott)pie, be« Jhipferftid)«, für ©lättpreffen, ift auf galoanifdjem ©ege 
oortheilhaftcr al« auf bem med)anifd)en. ©ehr gute platten foldjcr 2trt entftehen 
faft wie oon felbft in ber Seife, bafj man polirte ®ta«tafeln djemifd) oerfilbert 
(worüber Nähere« bei ber ©piegelfabrifation) unb an biefe ©i(berfd)id)t eine Page 
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286 ©a(ooni«mit8, flrftrifd)t« Pidrt unb ©aloanoülajhf. 

qalDanifdjed flupfer anroachfen (aßt. Der gro§e 933ertf» ber ®alDanoplaftit für bic 
ÜJiün} unb üJicDaillcnfunbc fpringt Don felbft in bic Slugcn. Die Patronen für bie 
9fclieffopirmafd)inc beim Steinbruch roerben alle auf galnanoplaftifchcm 2Bege hcrgcftellt. 

liine fein* intereffante Slnroenbung ber ©aloanoplaftif bilbet bic Don ftpbell er* 
funbene (Maluanograpljic mit ben Derroanbten äunftjroetgen ber ®lnphograpt)ic, 
Strjlographic u. f. ro., bie an früherer «Stelle biefed Scrfed (53b. -I, S. 428) ftyoa 
bcfprod)en roorben finb. Sic grünben fid) $um Xl)ci( auf bic Zhatfadp, bafj an bem 
pofitioen folt iu gleicher ÜJcife Tupfer anfiel oft roirb, tvic fid; foldicd am negatioen 
abfdjcibet, uub man innrfjt baoon bcfanntcrmafjen and) Hnroenbung beim ?lc^cn ber 
gewöhnlichen mm Äupferftid) oermenbeten platten (ftatDanofauftit). Äurj, bic 
Snroenbuugcn ber d)emifd)cn ^Birtlingen bed galüanifchen Strom« finb in ber fuqen 
^eit feit itjrer iöcfanntfchaft fo zahlreich geworben, bafj mir üRühe ^aben mürben, 
und aller ui erinnern. 

(5d finb grofje inbtiftriclle (£tabliffcmeutd entftanben, in benen alle galoanoplafti« 
fd)en Arbeiten audgeführt werben, unb namentlich ijat ^arid fetjr bebeutenbe folget 

^Itcltcrö aufzuführen. Ott einem 
berfelben wirb gegenmärtig 
eine ber grofjartigften galnano» 
plafti(d)en Unternehmungen bc- 
.rocrlftcUigt : bic naturgetreue 
^iad)bi(bung ber£rajand* 
faule in diom. 

iÖcfanutlidj lief; ber ro« 
mijd)C Senat beut heften aller 
Üaifcr ^uut Danf für bic >Öe* 
fiegung uub Uutermcrfung ber 
räuberifdjeu Dacicr ein pradu* 
uoUcc* $orum erbauen, auf wel- 
chem bann jene bcfaimtc Säule 
crrid)tet murbc. llrfprüuglid) 
erhob fid) auf ihr bad Staub- 
bilb ürajan'd, fpätcr aber ließ 
einer ber Rupfte bad iöilb be* 
iHpoftel 'JJaulud au beffeu Stelle fefoen. Die Cbcrflädje ber Säule ift über unb über 
mit Sfutpturen bebceft, welche bie Jpauptcrcigniffe ber Xrajanifdjcn Äricgc jum ®c« 
geuftanbe l)abcn, unb nicht nur itjrer fünftlerifdjen Sludführung wegen, fonbern gan$ 
befouberd aud) fraft ber fjiftoriföcn Uebcrlieferungen, bie fie und über itörpcrbilbung, 
t'ebcndgcmohnheitcn, Älcibung, Bewaffnung, fünfte, öffentliche ©ebräudjc, fowol ber 
Börner unb ihrer JpülfdDölfer, ald ber oon ihnen unterjochten ©arbaren geben, eine 
ber allerwertlmollften Materialien für bad Stubiunt ber ßulturentmicfelung. 

■Tic Säule hol tinc r^ölje oon 124 gufj unb ift aud 33 üDZarmorblbrfcn iu- 
f ammengefefet , oon benen 8 ben Socfel, 23 ben Schaft, einer bad Kapital unb einer 
bad ftujjgeftell ber gigur bilben. 3n ber SMitte ift jeber biefer ©löcfc roie ein 
ÜDlüf)lftcin buvdjbrodjcu. Durch bie fenlrcchte Oeffttung führt eine ©cnbelrreppe auf 
bie Plattform hinauf- Die Slufjenwanb trägt bie JBilbhaucrarbeit, welche fid) fdirauben* 
förmig in zwanjig anfteigenben SBinbungcn t,ur ,v>o^c jieljt. Unten ift bie £öhe ber 
Figuren jroei ftufj, am obern Xheile, welcher Dom iöcfdjaucr entfernter liegt, öttr ftufj. 
Die ©eftalt bed fiaiferd wieberholt fich etwa öOmal, bie 3<*hl oer giguren überhaupt 
aber beträgt jrotfdjen 2000 unb 3000. 
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£5iefe« bebeutfame äßerf alter Silbfjauerfunft nun wirb jefet in ^Jari« ouf Soften 
bc« Äaifer« Napoleon galoanoplaftifd) reprobujirt. $$on bem Original finb <§typ«* 
abgüffe genommen morben; bicfelben werben in bem Atelier bc« $errn bubin al« 
^lNatrijen in ben galoanoplaftif$en Apparat gebraut unb bie baburd) entfteljenben 
Bbfdjnitte ber ©äute fönnen entweber $u einem ®anjen jufammengefe&t werben, wenn 
fie nia)t, wie e« jefct bie Hbfify ju' fein föeint unb wie e« für ifjr etubium mol 
audj jwedmäfciger fein bürfte, al« ei^elne ©äulenftütfe oon 16 $ujj §tyt aufgefteUt 
werben folten. 

Seltne $u*bef)nung überhaupt ba« Oubin'f^e ßtabliffement hat , bürfte au« beu 
£fjatfa($en Ijeroorgefjen , bafj baffetbe itt^rtid^ gegen 1000 (Sentner fa^mefelfaure« 
Äupferortjb unb an 2400 (Senter 3inf ücrbraud)t. 

Sei ben rein gatoanoplaftifdjen ©erfahren fommt e«, wie wir gefetjen tjaben, 
bauptfädjlid) barauf an, neue« ßupfer in fotogen formen ut erzeugen, bajj fie felb* 
ftänbige nufcbare @tücfe bilben. Onfofem bie Urform oon ÜJJctaU ift, mujj babei 
SJorforge getroffen werben, bajj ba« 9*eue mit bem Sitten nidjt etwa untrennbar ju* 
fammenwadrfe. £)iefe« wirb leidit oerfjütet burd) ein f$wa$e« (Sinölcn ber ftorm, 
burd) einreiben mit ©rap^it u. f. w. ©irb aber ein ©tücf Metall mit ©aure gan$ 
rein gebeijt unb gteic^ in ben 
«pparat gelängt, fo f)aftet 
ber Mebcrfdjlag oiel fefter, ju« 
mal wenn er nur eine ganj 
bünne ©d)id)t btlbet. $ierau« 
ergiebt fidj bie ÜWöglid)fcit, ein 
9J?etall mit einem anbem ju 
überjiefjen, ober audj nid>t* 
metaMfdje Äörper metallifd) 
ctn$uf>üllcn. SWan übeqieljt 
auf biefe Ärt mandjerlei ®c* 
genftänbe mit Äupfer, um fie 
bauerfyafter w mad)en. 9lm 
fjäufigftcn aber benufct man bie« 
fe« bittet, um uneble Metalle 
mit et ein ju übertleiben. 

$te galoanifdje flrrgolbung unb SJerfilbcrung namentlich t>at eine fet)r au«ge« 
befjnte «nwenbung erlangt unb wirb auf eine 2)?cnge $erbraud>«artifel angewenbet; 
bie befannten (StjinafttbeTwaarcn j. S3. befteljen au« gafoamfa) oerfitbertem s J?eufilber. 

5)ie Apparate jum SBergolbcn, SBerfilbern u. f. w. unterf Reiben fid) niajt mefent* 
ted) oon ben fdjon betriebenen; nur bie fttüffigfeiten finb natürlidj anbere, unb 
bem ju ilbcr^ictjenben ©egenftanb Wirb a(« ^weiter ^ot beim SJergolben eine ©olb* 
platte, beim SBerfilbero eine Silberplatte u. f. w. gegenüber geftellt. 911« i>öfung«< 
mittet beimtjt man beim 33ergolben unb SUerfilbern eine t'öfuug oon ßttanfalium, unb 
aueh bei ben Arbeiten mit Tupfer ift bicfelbe oortfjeittjaft $u oerwenben. ü)i an bereitet 
bie ftlüffigfeiten entweber fo, bafj man m Söflingen oon Äuperoitriol, (Sbjorgolb, fal* 
peterfaurem ©Uber ober bergteidjen fo lange (Sbanfatium giebt, bi« bie entftanbenen 
SRieberftyäge mieber aufgetöft worben finb, ober man benufct eine ftarfe ©atterie, 
beren t)räb,te man in eine Ööfung oon ßöanfalium tätigt: ba« negatioe £)ral)tenbe 
ift mit einem ^fatinMed), ba« pofitioe mit einem 2tüd be« auf^ulöfenben iüictaU« 
oerfe^en. Vit «uftöfung gefa^ieb,t bura^ ©aloanofauftif, unb bie Blüffigfeit ift gc< 
fättigt, fobatb neue« a^etaü am ^latinpol auftritt. 
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Die galoanifdje SBcvgotbung t)at eine grofje ©ebeutung, ni$t nur infofern, als 
burd) biefclbe große Ouantitäten ebter SWctalle erfpart werben, fonbem an$ »eil 
babura) bie in ftolge ber fid) entmidetnben Cuecffilberbttmpfe ^tt^ft geffit)rlitt)e gener* 
oergolbung eine fegenSreidje ©efa^ränfung erlitten l>at. 

3n Wuljla (Düringen) werben mit einem Jfyaler 4—600 Dufecnb Pfeifen*«- 
fct)(äge oerfilbert, fo baf alfo auf ein Dutyenb nidjt meljr als für 0,72 Pfennig Sil- 
ber fommt; anbererfeits oergolbet man mit 5 ©ran ©olb (einen falben ST^ater wertl)) 
12 Dufcenb Änöpfe Don 1 ,3oU Durdjmeffer; bei geringem ©orten beträgt bie Dtde 
bce UeberjugS ntc^t meljr als 1 / 240/ ooo 3olI ©olb. 

Damit inbejj ber ©olb* ober ©ilberäbergug auf eine gleichförmige ffierfe bie 
ganje Oberflättjc bcbetfe, muf ber ©cgenftanb oollfommen gereinigt unb g&njlty frei 
oon allem ftette fein. 3e na$bem eine Ijetlgclbc ober rötf>li($e ffarbe $ert>orgct)en 
fott, bienen oerfctycbene ftlüfftgfciten. »leine« (Sljlorgolb in Gtymfalium unb ©äff er 
geloft giebt eine fdjöne gelbe garbe. Wött)li$e ©ergolbung entfielt bur<$ 3ufafc oon 
Jhipferoitriol, grflnli^e aber burd) (Stmnftlber u. f. f. 

Die umfangretdtften ©ergolbungen auf galoanifa^em ffiege würben unftreitig oom 
£>er£og 2Rar oon £eu$tenberg in ber rufftfa^en galoanoplaftifdjen Änftalt &u 
SKcoat oorgenommen. (£s fjanbette fiä) hierbei um bie Qergolbung ber für bie €>äu* 
len ber OfaatSfirdje )u Petersburg beftimmten, aus 33ron$e gegoffenen $üfe unb Äa» 
pitftldjen, meld)e ein ®efammtgewi$t oon 57,600 Pfunb Ratten. Die $ö$e ber 
größten Äapitäle betrug 4 $u| 7% 3°^, unb ber £)ur$meffer ber weiteften ©afen 
3 ftufc 6 3oü. Daju waren ftteberfälagefäften nötljig, wooon Jeber 5000 Ouart 
©olbpfftgfeit enthalten follte. Dicfe ftäften würben ju je gwei um einen großen 
beweglichen Äratjn geftellt, mit welchem bie ©ronjeftfhfe an fupfernen Äetten aufge« 
tjoben unb nad^ ^Belieben burd) $wei SRann in bie fiiften gebraut unb ausgehoben 
werben tonnten. Die ©olbauflöfung enthielt 8—10 ©rammen ©olb im Ouart; bas 
nötige (Styantalium würbe in ber Hnftalt fetbft bereitet, ©o gefd^a^ eS, ba§ oft 
20 — 30 $f unb ©olb an einem läge aufgelöst unb in fonjentrirte (Snanlöfung Der« 
wanbelt würben, unb in brei 3at)ren, fo lange biefe Arbeiten bauerten, betrug ber 
©olboerbrauä) met)r als 560 Pfunb. 

9Ran Ijat jefct oon ben metften SWetallcn, felbft oon ßegirungen, wie ©ronje 
unb SReffing, brauchbare 9iieberfd>läge ju matten gelernt. Die Arbeiten untertreiben 
fleh tjauptfäajlid) nur bur$ bie anjuwenbenben SöfungSmittel. f?für einige, wie 3inn, 
3inf, btent hierju bas Sletfali, in welkem bas Ojrtob beS SWetaOS gelöft wirb. 
(Sifen fölägt fi$ fpiegelblant föon aus bem ßifenoitriol unb aus ber faljfaurcn ^ö* 
fung nieber. 

2lu|erbem aber taffen fia? auf SJietallflädjen burd) ^crfc^itng oon ®tei(öfungen 
unb 92teber]c^(ag oon ©let^peror^b bie fdjöuften ifarbenfpiele erzeugen, welche in 
einem Orifiren ber abgelagerten bfinnen @a)ta)ten i^ren ©runb t)aben. Der gal» 
oanoplaftifche 92ieberfä)lag giebt bas bur<h jarte Wiffe ber 9D?ufa)clfd)alc bebtngte 
Öarbenfpiel ber Perlmutter wieber, wie er bie feinfte 3ei$mmg oon filbernen Da» 
guerreot^pplatten auf fid> abbi(bet f inbem er ben Äupferatomen in bie ^artejtes 
Vertiefungen pö) gu lagern befielt 
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Die rlrhtromnanctifdjfn ^pprate. 

Ofrftrbt'« C?nfbfdunfl. Hblrufunq brr 2Haqnrtiiabrt. Hmprrr'« <5»ffr^. Der 9H)tlfiplifafor, rrfunben 
oon Sdirori.igrr. Im öoi« Ärqmonb. parallele Ströme ;irbnt fid) an. C?lrftioinagnrti«mu« unb 
IRagiirtorlcftrijität. ftarabau. ^iibuftionflapparale. ^fnifiologifdie Söirfiiiigen. Öiofjr Dotation«« 
apparatr ;um Wnlfndifang unb brfynfö brr ©rjeugunfl br« rief trif d)cu i'idjtl. Der Qtrttro* 

magnettimufl alt ©rtriebfcfraft. 



Sie mcrfroürbigcn (5rfd)cinungen , ju welchen bic S?oftn*frf>c Säule SBeranfaffuna. 
gab, Ratten in ber gelehrten SBeft ein große* 91iiffcljeu tjeroorgerufen. Wameutlid) war 
c« ifjre polare ABef d^aff ent)eit , ttjclrf^e bie bainalf fel)r tfyätigcn s Jiaturpb,t(ofopl)cn be« 
fonber« bcfd)äftigte unb ^Jfjantafie unb Sdjarffinn in ©croegung fefote, um bic ^or- 
ftcllung uon ber „Urfraft", für meiere man bamalö fdjroärmtc, auö ben täglid) fid} 
inctjrenbcn neuen Erfahrungen cnMid) f)erau£}ufd)ä(en. iüian Ijaitc fich auf Dielen 
Seiten in ben Stopf gefegt, bie SJotta'fdjc Säule mit bem Magnet 91t ibcntifqircn, unb 
es würben mit mächtigen Apparaten 5$erfud>c angefteüt, um bie Ucbercinftimmung ber 
burdHöcrüfjruug entftanbenen ßtcftrijitSt unb bc$ üftagnctiömu« nadj;uweifen. 3nbcffen 
toareti bie barauf gerichteten ©eftrebungen ocrgcbltctj, obrool jene Hoffnungen auf« 
Oicue belebt würben burd) bie auf anberer Seite gemalte (Sntbecfung, baß ber 23Iife 
fotool a(8 ber ftunfe ber tfctjbencr $[a\d\c auf 2J?agnetnabe(n einen ganj cntfdjicbencn 
Sinfluf} auszuüben oermögen, inbem fte bie fole berfetben umfcljrcn ober itjrcn 
iDfagnetifiimue ganj unb gar t>ernid)ten ober aud) nidjt magnctifdjc Stablnabcln \u 
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2)ie fIeftTomagnettfd)en 2Haf(huun. 



ÜMagneten machen fönnen. <J« fehlte noch an bcm rechten SBortc, um ben Söerg 
©efam ju öffnen. 

Da machte im ffiinter öon 1819 ju 1820 Oerftebt in Äopenhagen in einer 
feiner ©orlcfungcn über ^nfü bie merfwürbige Beobachtung, bafj nämlich ein fetner 
$latinbraf|t, welcher, mit ben $olen einer Siolta'fchcu ©äule oerbunben, glütjcnb ge« 
ttorben mar, eine ÜWagnctnabel, über welche er gerabe wegging, in ganj eigenthünt* 
lidje ©ehwanfungen berfefcte. Sange oortjer waren Übrigend ganj analoge Grrfcheinungcn 
oon bem ftiDufer SHomagnofi bemerft unb oon Sllbini, welcher mit Oerftebt in 
perfönlichem 93erfet)r ftanb, oeröffcntltcht worben. aftöglieherwetfe ift freierer auf 
biefem ©ege mit Öfomagnofi'« (Sntbecfung befannt geworben. (5« fdjeint biefelbe aber 
anfänglich oon ihm ebenfo wenig a(« oon SRomagnofi in if>rem ganzen Umfange 
gewürbtgt ttorben $u f«n. Denn erfl ju (Snbe be« ©ontmer«, alfo fed>« s JRonate 
fpäter, würbe fte ben Naturforf ehern bureh eine ©chrift Oerftebt'« befannt. Unb bann 
währte e« nodj }iemlichf3cit, tf e 3«* allgemeinen Äncrfennung ftch hinburchgerungen 
hatte. Die Umftänbc, unter melden fie hervorgerufen werben tonnte, beftimmten ftd) 
nur narf) unb nach; man fua)te anfänglich allgemein in einer großen Änjafyl oon 
^Jlattenpaaren, alfo in einer bebeutenben Spannung ber ©olta'fehen Säule, eine 
©runbbebingung be« ©Clingen«, währenb boa) lebiglid) bie Oberflächengröfje ber jur 



fajriftcn begegnete man faft nur Berichten unb Di«fufftoncn oon ^erfuchen, welche ftch 
auf bie Oerftebt'fcf>e (Sntbecfung bafirten, unb nicht nur bie Matorf orfdjer, ^httftfer 
unb Sierße wteberljolten unb probirteu, fonbern audj Dilettanten unb ©oldjc, welken 
berartige 0orfd>ungen fonft fremb ju fein pflegen, bemächtigten fi<h, wie ^Jfaff fagt, 
mit einer unerhörten i'eibeufrf)aftlitf)feit ber neuen ^initiadjcu. 

Oerftebt lebte in Älter Dfunbe unb bod) founte noch Niemanb bie Tragweite 
feiner $Bat)met)mung unb ber barau« abgeleiteten 5d)lüffe ahnen, $Benn wir t)eute 
freilich bie au« jenem Heim gefprojjtett ür folge, beren grojjartigfter bie elcftromagnc* 
tifche £elegraphic ift, erwägen, fo fdjemt e« un« faum glaublich, bafe ber Urfprung 
ber ganzen ffiiffenfchaft nicht weiter a(« 40 3at)rc hinter un« jurüefliegen foll. Den 
Qnrftebt'fchen ®runboerfuch fönnen wir leicht aufteilen; wir brauchen nur ben 
©chliejjungßbraht eine« galoanifchen (Slcmente« fo über eine äflagnetnabel $u halten, 
bafj er ber natürlichen Dichtung N S berfclben folgt. ®eht fein ©trom burch ben Draht, 
fo behält auch bie Nabel ihre Sage nach Korten; fobalb aber bie Äette gefdUoffen 
wirb, fdilägt fte au« unb fud)t ftch je nach ber ©tärfc be« ©fronte« mit mehr ober 
weniger Grntfchiebenhctt fenfrecht auf bie Dichtung be« Drahte« ju [teilen. <S« bleibt 
fich aber nicht gleich, ob ber Draht, anftatt oberhalb, unterhalb ber Nabel hingeführt 
wirb. Der Slu«fchlag erfolgt jwar in beiben ftällcn, alleiu e« tritt ber Untcrfchieb ein, 
bafj ba« eine SDtal ber Norbpol nach linf«, ba« anbere üflal nach recht« au«weid)t. 




5ig. S7*. 

■btfntung ber TOagnrtno&rl tut* bfn galoanif*«« ©ttom. 



Berührung fommenbett Metalle oon 
ßinfluf? ift. 91« aber nach unb nach 
bie Unbeftreitbarfeit ber Oerftebt'fa>en 
<Sntbecfung ftch hl fl H fn fünften fiyirte, 
ba rief fie einen förmlichen Waufch 
heroor, einen ßnthufia«mu«, wie ihn 
in ber ganjen ®efchichte ber SBiffen» 
fchaften nur etwa bie erften Suft* 
ballon« ent^ünbet haben. |yür einige 
3eit würben alle übrigen ©ebiete ber 
¥f)t))\t oon ihren ©earbeitern Der« 
taffen, in ben wiffenfchaftlich« 3eh> 



Digitized by Google 



Die SKognetnobtf unb brr rltftrtWjf «trem. 291 

X>ie ftidjtung be« Slusfdjtage« f)ängt mit ber ttidjtung bc« Strome« in ber Art 
aufammen, ba§, wenn man fid) mit bem Strome fdmummcnb bcnft unb jtoor ba« 
<$eftd)t ber 9Wagnetnabcl jugewanbt, bie 9?orbfpi^e ber Sfabcl jcte«raat nad) linf«, 
bie Sübfpifce bagegen nadj red>t« auöftrcidjt. leitet man baljcr ben Draljt, nadjbem 
er oberhalb ber tfabel weggeffi&rt worben ift, unterhalb berfelben roteber jurücf 
(fttg. 278), fo wirb er in beiben Ratten in bemfelbcu «Sinne mirfen unb ber Hu«fd)lag 
rnu§ mit oerboppelter flraft gefdjef/en. Unb wenn man affo ben Dral)t freiöförmig 
immer in berfelben föidjtung otefatal wicfclt unb innerhalb btefer ffiinbungen eine 
dWagnetnabel freifdjwebenb auffängt, fo wirb biefelbc, fobalb ein Strom burd) ben 
Drafjt läuft, aud) mit einer um fo ftärferen Äraft abgeteuft werben, je gröfjer bie 
Saty ber SOMubungcn ift. Mur muf, bamit ber Strom aud) wirflid) feinen aanien 
SÖeg ^urücflegt, ber Drat)t 
ifolirt fein, wa« man 
burd) Umfpinnung mit 
Seibc erreidjt. 

Sdjw'etggcr hat 
barauftjin einen ftpparat 
erfunben, mit weldjem 
man im Stanbe ift, uuge* 
mein fdiwadjc Ströme 
nadnuweifen, gewiffer» 
maßen ein elerrrifd)e« s 33lu 
froffop, weldje« er nadj 
feiner $Birfung«weife feb,r 
treffenb 9J?ultiplifator gc* 
tauft Ijat. Der Sdjweig» 
ger'fdjc s J)*ultipUfator 
ift DieUeid)t ba« bebeut' 
famfte Onftrument ber 
neuern $I)tyfif; er ift nidjt 
wie bie @la«linfen ein bittet, einen unferer Sinne beb,uf« feinerer Beobachtung ;u 
fdjärfen, fonbern, inbem er un« Sleuficningen erfennen läßt, beren 5crafturfad)c mir otme 
SBcitere« mit unfern Sinnen nidjt ju empfinben oermögen, oertritt er bie Steüc eine« 
DöÜig neuen Organe«, weldje« mit einer Sdjärfe unb Sidjcrljeit un« feine SReaftioncn 
übermittelt, ba§ Weber äuge nod) Ob,r einen SBorfprung in biefer ©cjiefjung behalten. 
SGBir geben be«f)alb in ftig. 279 unfern vcfcvn eine rlbbitbung biefeö mistigen 3n> 
ftrumente«, beffen ßinridjtung leidjt ocrftänblid) werben toirb. 

Die 2Jtagnetnabel, bie 3 U "8 C an °' c f cr ©fl9*/ 1^9* W " ncm Äofonfaben oon 
bem Dccfcl eine« ®la«cl?tinber6, roeldjer ben ganzen Apparat ber (Sinwirfung ftörenber 
äufjerer Grinflüffe, Üuftjug, geud)tigfeit u. f. to., entrüeft. 91uf bem ©oben beffelben 
tiegen bie Draljtwinbungen, beren Anfang unb (5nbe burd) ben JBoben fjinburd) nadj 
aufcen gel)en, um mit ben Strom erjeugenben Äörpern in Verbinbung gefegt werben 
\u fönnen. Die Hrt unb ©eife ber ©inbung fowie bie töiäjtung bc« Strome« fotl 
burd) bie Reinen Pfeile angebeutet werben; ger)t alfo ber Strom rcdjtc in ben 3J?utti* 
ptifator hinein, fo tritt er linf« mieber au«. Die 3)?agnetnabel beftetjt nun nidjt au« 
einer einigen Stabe!, fonbern au« einem Jtabelpaar oon mögUdjft gl cid) er Stärfe, 
weldje« fo mit einanber feft oerbunben ift, bafj bie entgegengefefeten ^3ote über einanber 
tiegen. Die eine biefer Nabeln fdjwingt nun oberhalb ber Spirale, bie anberc aber, 
oon weldjer wir nur bie eine Spifee feljen, innerhalb berfetben. Oft alfo beifptcl«- 
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weife ba« obere un« jugeridjtctc <5nbe ber s )?orbpoI, fo ift ba« untere ftdjtbarc bie 
Sübpolfpifee. £icfe $crbiubung jweier entgegengeridjtetcr Nabeln, ein fogenanntr« 
aftatifdje« ^iabclpaar, bietet ben großen 23ortt)eil, baß e«, obwol »oUftänbia. 
magnetifd), bod) nur fo oiel iöcftrebcn t>at, fid) in ber 9tid)tuug oon 9torb nad) 
Süb ctnjuftcöcn, at« bie Äraft ber einen 3iabcl bie ber anbent überwiegt. £ie 
Nabeln werben alfo oon bem galoanifdjen Strom im SDJultiplifator um fo leidster 
abgelcnft, unb ba bie jmifdjeu iljncn liegenbeu tfttultiplifatorwinbungen ber oerfdue 
benen $o(rid)tung wegen in gleichem Sinne au«fd)laggebcnb finb, fo wirb babur$ bie 
2lu«metd)ung fogar ücrboppelt. 

Gr« ift begreiflid), bog man mit $ü(fe eine« üttultiplifator« oon Dielen taufenb 
SBiubungcn fefjr fdjwadjc Ströme nod) uadjweifcn fann, unb in ber Itjat tjat man 
bamit erfaunt, baß fclbft bei ben gcringften djemifdjen ober p^fifalifdjen Unterfdjieb« 
fid) berüf)renbcr ftörper clcftrifdje Ströme entwicfelt werben. 3wei ^latinplatten, oon 
beuen bie eine furj oorljer au«geglü^t worben ift, bie auberc nüfy, bringen bie 9&abel 
$um ?lu*fd)lag. 3a, c« bebarf nid)t einmal metalliftqcr (Slettroben. <S« ift bie ©feidj« 
jeitigteit oon üWu«feLunb tteroentljättgfcit einerfeit« unb goloanifd)« Ströme anbcTtr* 
feite* unb in oiclen fällen ba« abhängige 23erf)ältmß beiber ju einanber nadjgewiefen 

worben. £Me Diöfuffion ber mertmürbigen 
p^ftologifajcn SÖMrfungen galoanifdjer Ströme 
Imt eine ganj neue Söiffcnfdjaft fyeroorgerufen, 
welche namentlich burd) £>u J8oi« Stetjmonb'« 
ftorfdjungen tyren Sd)mefterwiffenfdjaften eben« 
bärtig gemacht worben ift. üWan fyat ganj neue 
2tnfd)auungcn oom organifd)cn tfeben gewonnen 
unb bie 2ttcbijin wirb, wenn aud) nic^t tut 
Sinne ®olbberger'«, be« befannten SRfjeuma* 
ti«mu«fettenmann« unb einer großen 3at)l 
äfmtid>er ©etbmad)cr, bie neuen (Jrfabrungen 
fegen«reid) in ifyren ^eitoerfa^ren oerwenben. 

S.«. 3W. Hn^ung »ar<U<Ur Sterne. »»9«« *>" »«« «* öit Uf f^ 

baß bie s JMagnetnabel burd) ben e(eftrifd)en 
Strom eine fo nierfwürbige (Jinwirfung erfährt, fo fönneu wir bie Antwort au« einem 
onberu Grrperimcntc lefen. SÖenn wir nämlid) einen quabratifdj ober freieförmig ge» 
bogenen Drafjt AA (ftig. 280) leidjtbeweglid) aufhängen, inbem wir u)n in Spüjcn 
enbigen (äffen, bie auf beut «oben fleiner Cuecffilbernäpfd)cn auffifcen, unb einen 
Strom burd) biefen 5)ra^t gc^cn loffen, fo brcr>t fid) ber Sefctere fo lange in feinen 
^täpfdjeu, bi« bie Stromrid)tung fenfred)t auf ber SRid)tung ber 9Wagnetnabel ftcljt. 
(Sin neuer ©ewei«, baß $wifd)cu 2)?agneti«mue unb eleltrifd)en Strömen in ber £ljat 
bie innigften Scjiclnmgen ftattpnben müffen; beim wo ber Strom ftart genug ift, 
rtdjtct er ben 3Ragneti«mu«; wo aber biefer ftärfer ift, übt er auf bie Stromridrtung 
eine beftimmeube Äraft. 

9lun foll man bem erften Tratte AA einen ^weiten BB nähern unb beibe oon 
Strömen in ber burd) Pfeile angebeuteten Sßcife burd)laufcn laffen, fo wirb man bie 
«emerfung madjen fönneu, baß fid) ber bcmeglid)e Dratjt AA parallel bem jweiten 
BB einftellt; bie Steile, in benen ber Strom eine abwärt« gefjenbe 9fid)tung !>at, 
nähern fid), ebenfo bieienigen, wo ber Strom auffteigt. bringt man fie umgefcbjt 
einanber gegenüber, fo ftoßen fie fid) ab. (5« ift aber biefe SSMrfung nid)t oon ber 
d)emifd)en 9iatur ber beiben Tirä^te bebingt; man fann bie aüeroerfd)iebenften STOetaÜe 
ba^u ncl)mcn, ba« 33erljalten bleibt baffelbe unb jeigt fid) blo«, wenn bie X)räf>te oon 
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©trömcn burdjfloffen werben. $)ic ©tröme üben auf einonber felbft jene merfwfirbige 
Grinwirfung au«, unb jwar nad) bcm ®cfefe, bafi parallel laitfenbe «Ströme ftd) 
anjiefjcn, entgegengefefet laufenbe bagegen fid) abftofjen. 

fcleMromagnetioimis. ättagnetiamu* unb cleftrtfdje ©tröme erweifen fid) fouad) 
allerbing« al« ibentifd), wenn and) in anberer iüqieluing, al* man oor CcrftcM'fl 
(Sntbcdfung ober üiclmetjr oor Ampere'« Unterfudjungcn, beucn man bie Äeuntmjj 
biefer ®efefce oerbanft, fid) oorftellte. £>eun gelten wir einen ©djritt weiter unb 
Rängen einen, nid)t nur einmal gebogenen Dratjt, rote AA in ftig. 280, leidjt beweg* 
tid) auf, fonbern einen Drat)t oon ber in $ig. 281 bargefteUteu fpiratförmigen (Seftalt 
(ein fogenannte* ©olenotb), fo werben fid), wenn ein ©trom tyinbiirdjgcfjt, alte ein- 
jelnen flreieminbungen beffelbeu fenfrctfjt auf bie ÜHidjtung ber 9J?agnctuabel auffallen, 
bie £ang«ria)tung ber ©piralc wirb aber in ftolgc beffen oon Horben und) Silben 
geigen unb atfo mit ber 9tid)tung ber ^agnetuabc' 
übereinftimtnen. 

ffiir flnb fonad) gezwungen, elettrifdjc ©tröme . f? 

ate bie Urfad)c ort 3ftagnetidmu6 anjuncljinen, unb II 
bie SMnbungen bcö ©olenoib« geben uns bie 9fid> oooqoo c^^ 
tung an, in meldjer biefe bie fleinften £t)cild)en bc«J « ^ UÜUUUUÜÜÖ IaJUUIaX X/ J. « 
(Sifene umfliefceu müffen. SDenfen wir un« mit bcm ^. W \. eounit. 

©trome fa^wimmenb, fo Hegt ber Worbpol ademal 

jur Werten, ber ©übpot bagegen jur hinten. 3n ftig. 281 würbe atfo a ben 
Werbpol, b ben ©übpol bebeuten. 

Unterftüfet wirb biefe Slnfidjt aud) bur<$ ba« fonftige Stafetten ber ©pirale, 
welche« in allen Steuerungen mit benen natürlicher ©Magnete übereinftimmt. 9iidjt 
nur ba§ fie <5ifcn anjie^t unb jwar an itjren $olen mit bei weitem ber größten flraft, 
in ber SWitte bagegen mit ber geringften, fo ermeeft fie and) in ßifeu unb ©tafjl ben 
ilNagnettSmu« eben fo, alf? ob man biefelben mit fräftigen 2Wagnctcn i'tridjc. (Sin 
(Sifcnftab in eine oon einem Strom burd)* 
laufene ifolirte ©pirale gefteeft ($ig. 282), 
Derftärft bie 3Btrfung berfelben auf bie 
üDfagnetnabel ober auf einen ftromfüfj* 

renben beweglichen Seiter, wie A in 51fl JM <sntfwun fl tri ciftt:om a;1 n ( ii«mu#. 
Sig. 280, bebeirtenb. Der (Sifen* ober 

©tatjlftab wirb fclbft magnetifd) unb jwar in ber Seife, baß er an bemfclben (£nbe 
wie ba« ©olenoib einen 9iorbpol, an bem anbern einen ©übpol crfyält. 

SöcidjeG ßifen oerliert biefe magnetifdjc ©cfdjaffcntjeit fogleid) wieber, wenn ber 
©trom unterbrochen wirb; bei©tat)l bagegen tjätt ber magnctifdje 3uftanb wd) "ad) bcm 
Aufhören be$ ©trome« in ber ©pirate noch an, unb eö wirb bieö Verfahren baljer 
je§t allgemein angewanbt, um fräftige ©tat)(magnete ju erzeugen. Sichtiger aber al« 
biefe finb bie weisen (Sifcnftücfe, benen nur zeitweilig magnetifdje flraft mitgeteilt 
wirb, bie fogenannten (Steftromagncte; benn fie finb ba« Scfciitlidjc ber elcftvo* 
magnetifa^en Apparate. SGBir werben ®clegent)cit t)aben, auf biefelben bei öctradjtuug 
ber oerfc&icbenen teef>mf(^en S5erwenbungen ^urücfjufommen; oor ber $anb müffen wir 
aber noo) einige (5igentt)ümlichfciten be« eteftrif^cn ©troine« in'« 5lugc f äffen, weldjc 
ju jenen in inniger ©ejietjung ftetjen. 

Jarabismu». ©er cnglifc^e ^^fifer garabat) war cd, welker im 3a^rc 1832 
bie ßntbedung mad)te, bafj ein cleftrifa^cr ©trom in febem freieförmig gefa^loffenen Leiter, 
in beffen 5iäl)e er oorbeigct)t, ebenfall* ctef trifdjc ©tröme t)crDorruft, eine (£rfd>cinung, 
bie man im engern ©inne Onbuftion nennt. Diefe Onbuftioneftröine ober nad) tyrem 
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(5ntbecftr ftarabiflmen genannt, bauern immer nur einen Shigenblicf unb finben blo* 
in bem SRomentc ftatt, wo bie erregenbc Äettc geöffnet ober gefdjloffen wirb, ©eint 
Ccffnen hat ber inbutfrte Strom eine bem $auptftrome entgegengefefcte , beim Schliefen 
ober eine bcmfclbcn qleidifmifcnbe SHid)tung. Sine gleite Sirfung, wie ba« Ceffnen 
ober Sdjliejjen ber Jtctte, hat ein plöfclicfje« Mähern ober Sieberentfernen eine« ftrom* 

f üt>renben £)rahte«. 3e näher ber \u inbu*,irenbe 
Leiter bem #eirung«brahte ber Äerte Hegt, um fo 
ftärfer ift bie Sirfung, unb um fie in tjöebftnn 
®rabe au«:unutjen, nimmt man ^u bem erfteren 
aiidi einen überfponnenen Draht, bat man ent» 
Weber bem tfcitungGbrahtc parallel unb {ein- 
nähe ober für fid) fo aufwicfelt, bafe er ber 
Spirale be« tfeitungäbrahte* genähert, be$iefjent* 
(ich in biefclbe eingeführt werben fann. iDtan 
fann c« lcid)t einrichten , bafj ber Strom 
ber erregenben ©atteric fortwätjrenb mit groptr 
5)?afd)hcit fid) felbft öffnet unb roieber fdjliefet, 
fo bafe ber ju inbuurenbe Draht gar nid)t $ur 
Wuhc fommen fann. Die fo erregte <5tcfrri?itat 
}cigt alle Sirfungen ber burd) ®aloani#mu* 
eräugten (Ströme, b,at aber befonber« nod> 
eine grofje Spannung, wie bie 9?eibung*clef« 
tri^ität, unb fpringt, roic biefe, gern in ftunfen 
über, mätjrenb ber galoanifdje Strom nur auf 
fetjr furje (Entfernungen oon einem Drahtcnbe 
in ein anbere* überfliegt. Ob ein Strom in 
bie neben ber Onbuftionefpirale aufgcwicfclte 
jpauptfpirale eintritt ober ob bie oon einem ftetigen Strom burdjfloffene £auptfpirale 
ber 3nbuftion«rolle genähert wirb, ba« bleibt fid) im öffefte ganj gleid). <5benf8 
ift e« gleidjbcbeutcnb, ob ber Strom unterbrodjen ober plöfclidj entfernt wirb. Unb 
ganj biefclben Onbuftioncerfdjcimmgeu erfolgen aud), wenn man einem gefdjloffencn 
Drahte rafd) einen fräftigen Magnet nähert unb i^n roieber entfernt, ©ei ber Än* 
näherung entftcht ein furjer inbujirter Strom in einer, bei ber (Entfernung ein 
anberer in entgegengefefcter ÜRidjtung. Sir feigen alfo, ba| aud) t)ier (Sleftriutät 
unb iDiagnctiömuö fid] gegenfeitig oertreten: ein Magnet bewirft baffelbe wie eine 
©attcrie. Sie man ben burd) einen Strom Ijeroorgemfencn SHagnctiflmu« (llcftro* 
magnctiflmu« nannte, fo nennt man bie burd) ben Magnet erzeugten Strome 
9Rognetoc(ettti|itftt 

KotfttionsApparatr. Um in bequemer Seife, fowol beljuf* ihrer ^erweubung \u 
pfjöfiotogifdjen alt ju phhfifaltfdjcn ober djemifdjen 3»fcfen, Snbultionflftröme ju er» 
zeugen, tjat man ocrfdjiebenc Ü5orrid)tungen erfonnen, oon benen bie fogenannten 9?ota* 
tion*apparate bie älteften finb. ©ei ihnen wirb burd) blofjeS Drehen eine« 9?abe* eine 
Drahtleitung eben fo gut elcftrifd) erregt, als wäre fie mit einer fräftigen galoanifdien 
©attcrie oerbunben. Diefc 2Hafd)incn gewähren nod) ben 23ortl)eil, ba§ man burd) 
rafdjere« ober langfamere« Drehen jcbeit «ugenblicf bie Sirfung »erftärfen ober mä&igen 
fann. Der Apparat rjat feit 1832, wo ber erfte gebaut würbe, ütelfad)e «bänberungen 
erfahren; wir geben ihn in ftig. 283 bilblid) in ber Äonftruftion, weldje er oon Stöhjer 
in eeipjtg erfahren hat. Sir bemerfen an bemfelben, aujjer ber Äurbel, af« erften 
wefentlidjen 3:ijei( einen ftarfen, aufl mehreren Lamellen beftehenben ^ufeifenmagnet, 
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ber auf feiner Unterlage feftgemacht ift. 8or ihm liegt ber burch bie Umbrehung 
Ux Kurbel rotirenbe fyt\V, feine ©pinbcl reicht jmifehen bie ©ehenfel be« Magneten 
hinein , wo fte oon ber 8auffd)nur be« 9tabe« umfafct wirb, Huf ber ©pinbel fifct 
oom ein Ouerftücf Don weitem <£ifen unb an biefem bie ebenfalls eifcrnen, ben 
. ^Magnetpolen jugefeljrten <5tolinbcr«BB, auf melden äberfponnener Kupferbraf)t in 
wortreichen SBinbungen aufgewicfett ift. galten mir nun unfern ©afc feft, ba| in einem 
Drahtgewinbe efat ganj furjer ©trom erregt wirb, wenn man bem Drahte einen ftarten 
Magnet nähert, unb ein gegenläufiger eben fo furjer ©trom, nenn man ihn wieber 
entfernt, fo wirb un$ bie Arbeit ber Mafdunc leidet oerftänblieh werben. -Die eifeme 
Vorlage unb bie (Sifcnferne (ßtyUnber) fmb nämlich in ber gewidmeten ©tcllung burch, 
bie ©irfung be« Magneten fclbft ein Magnet; nach einer Biertelbrehung werben fie 
über einanber unb oon ben Magneten am weiteften entfernt ftehen; auf biefem Söcgc 
ift aber fdjon ihr MagnetiSmu« ocrfcbmunben unb bie Sirfung biefe« 93erfehwinbeu« 
auf bie Kupfcrbräljte wirb genau bie nämliche fein, al« ptte man bie @ifenterne gauj 
au« ben ©piralen hetauSgejogen, b. t)- ben Magnet oon ber Leitung entfernt. Durch 
ba$ jweite Viertel ber Umbrehung fommen bie (Stylinber wieber ben Magnetpolen 
gegenüber ju liegen; fie werben wieber $u einem Magnet , miewol jefct mit oerwea> 
fetten $oten, unb in ben Drähten mufj fid> auf« 9ieue ein furjer, bie«ma( gegen* 
läufiger ©trom geigen, g(eid) at« ^ätte man einen Magnet rafch in bie ©piralen 
hinemgefehoben. Scber Umgang ber SBelle erzeugt alfo eine oierfadje (frreguug gegen* 
läufiger ©tröme. 3Bo e« mitafchenäwertf) ift, ben inbujirten ©trömen einerlei JHiüjtung 
ju geben, geflieht bie« burd) einen f teilten, am oorberften Iljeite ber ©pinbet ange» 
brachten Apparat, ben Kommutator, Wetter alte ©tröme aufnimmt, in jeben ber 
beiben bei a unb b einmünbenben Veiturtg«bräf)te aber nur immer bie gleichgerichteten 
©tröme überfährt, dergleichen wir bie entgegengefefct gerichteten ©tröme mit ber 
pofitioen unb negatioen (Sleftrijität, fo gleichen fie fich burch ©a)lief?ung ber Leitung«» 
braute au«. 

Man machte oon ben 9?otation«apparaten befonber« in ber $*ilfunbe eine auege* 
behnte Hnwenbung unb ha* e« burch ©tcllnng be« Kommutator« in feiner ®emalt, ben 
©trom in einer Dichtung ober abwechfelnb balb in ber einen, balb in ber anbern 
burch ben Körper gehen $u laffen. Die in bem lefetcrn galie eintretenben Heroen» 
Teilungen finb natürlich oiel gewattfamer burch Die plöfclid>en, rafch fich folgenbeu 
Umfehrungen unb fie fönuen bei fehr fleinen Apparaten fchon gan$ unerträglich wer* 
ben, wenn man bie ®efd)nnnbigfeit beträchtlich fteigert. ©röjjcre Apparate wirfen fo 
fjeftig, bajj bie Musfein be« ganzen Körper« in eine frampfhafte Kontraftion oerfallcn 
unb bie freie ©eweglichfeit oollftänbig oerloren geht. Kein ©efdjöpf, e« fei noch fo 
riefig, fann fich b* m wiberfefcen. Man hat, juerft ©t öhrer in i'etpjig, bat)er felbft 
fär ben ffialftfehfang grojje 9totation8apparatc fonftruirt unb mit auögcjeiajnetem (Sr* 
folge angewanbt. Der eine ber beiben tfcitungebräfjte wirb in ba« ©eil ber $arpune 
geflochten, ber anberc bagegen in'« ffioffer geworfen. Der ©trom geht auf biefe ffieifc 
burch ben Körper be« getroffenen SBalfifdje« unb ein einziger Manu ift im ©tanbe, 
burch Drehung be« Apparate« bie gewattfamen Bewegungen be« Xtfkvrt in einen 
regung«(ofen ©tarrframpf oerwanbeln, währenb beffen e« mit 9?tit)c oolletib« ge* 
töbtet werben fann. Der ftpparat ift in ber Seife eingerichtet, bog fia) oor einer 
ttnjahl im Kreife angeorbneter ftarfer Magneten ein Kranj oon 3ubuftion«roÜen 
oorbeiberoegt. Da eben fo oiel SKollcn neben einanber fte()en, a(« Magnetpole in ber 
Batterie oorhanben finb, fo wäehft bie Unjaf)! ber bei jeber Umbrehung inbujirten 
©tröme mit bem Ouabratc ber ^oljahl. 

Durch oerfchiebene ©tellung be« Kommutator« fann man bie ©tromrichtungen 
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beliebig fombiniren, fo bn§ am mit foldjeu Apparaten fclbftöcrftänbUdj aud) atlc nur 
möglidjen ptmfifalifrf)cu (Sffeftc l)enwnubriugeu »ermaß. Unter biefen ift c« namentltA 
bic tfid)tentwicfcluug, bie Xelcg rnpljic , fowic nutt ba« Utarfafyrcn ber @a(« 
öanoplaftif, weldje auf billigere *l?cifc burd) bie medjaniid)c Straft, bie ba* Treben 
brr Mutttattroffe Pcrfaugt, bewirft werben föuncu, alö burd) bie immerhin fofi 
fpieligcn galüauifdjcn Batterien. 




5lg. 284. ttotationlappant jnm 3>t>f<t flffttifdjrt tUIcudjlung. 



£)iefc erweiterte Slnwenbung größerer iHotationflapparate Ijat aud) auf irjrc $ct* 
fteUimg QHltfltlf gehabt. $efellfd)aft L'alliaiiec in ^JariC fyat einen Apparat gebaut, 
ber au« 40 foinbinirten Apparaten befteljt unb an bem bie Sld)fc mit ifyren 164 On* 
buftionsfpiralen burd) eine ftampfmafd)inc Don iwci ^ferbefraft in ber Minute 373 2Wal 
uuigcbrcl)t wirb. 3ebe Spirale gtfft bei jeber Umbrcljung an 16 Magneten oorüber 
unb e8 entfielen alfo in ihr in ber Minute beinahe 12,000 eleftrifdje Ströme, r>ou 
beuen bic eine Jpälfte ber anbern entgegengefc^t gerietet ift. Unfcrc Slbbitbung 
ftig. 284 ftcUt einen Heineren Apparat doh nur 24 ÜJfagneten bar (jeber au8 mehreren 
VameUen bcftcfycub), bie ju je brei auf einer l'eifte rittlingä bef eftigt finb. 3wifd)cn 
je jweicu biefer UNagnete bewegt fid) an ber Drctmajfc eine meffingene Scheibe, weldje 
bic 3nbuition«rol(eu trägt. Um bic Sßirfung ber 3)?agnetc in gleichem Sinne gcfd)cl)cn 
|H laffen, finb biefc fo geftellt, bafj fid) bic gcgcnübciftctjcnbcn ^Jolc, weldje bic Wolle 
gleid)$citig paffirt, cutgegcngcfcfot finb. 3)ie auf ben ^pufeifen angebrachten ©udjftabcn 
N unb S ( s Jiorb unb Silb) jeigen bieä an. (Sine anbere feljr fompenbiöfc ftonfrruftton 
fütjvt rotnicc« in JSnglanb auc, ber feine Apparate ljauptfäd)(id) für iöelcudjtung*' 
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jtoetfe ^crftetlt. J9ei aller ©ortrcffüehfett finb ftc aber ziemlich foftfpielig: für einen 
Apparat oon 48 ÜWagneten (au« {t 6 Lamellen beftchcnb) unb 160 (Spiralen beträgt 
ber ^rei« 800 ?funb Sterling, fo ba|j nur für ?eud}tttjürme begleichen Lichtquellen 
33evrocnbung finben timnen. 

#ie elehtromagnetifche Ttraftmafdjinf. Umgcfchrt tote man in ben Dotation«« 
apparaten medfanifchc ÄrbeiWfraft in Elettrijität unb burd) bicfe in Vicht unb ©arme 
Dermanbett, ficht man in ber großen ©cmalt, mit welcher Eifenmaffen oon Elcftro* 
magneten angezogen unb festgehalten werben, bie Eleftrijität in medjanifchc tfrbeitäleiftung 
umgefefy. <2r6 ift nicht fchwer, Eleftromagnete Ijerjuftcllen, meiere bie gewöhnlichen <3tahl* 
tnagnete ^unbertfaa^ an 3ugfraft übertreffen unb bie mit öequemliehfcit mol einige 
taufenb Ecntner feftjuhaltcn im ©tanbe finb. 

Der ©ebanfe, biefe feheinbar ungeheure Äraft aufyunufcen jum 3)iafd)inen betriebe, 
taufte bemt and) fehr balb .auf unb man f)at ton in ber manniehfachften Seife ju 
reatifiren gefugt — aber freilich immer ohne irgenb einen ©ewinn, alö ben Dielleicht 
einer fleinen, bequem ju hanbhabenben unb bequem $u unterhaltenben Kraftquelle, rocfd>c 
jeben flugenblicl auger J^ätigfeit unb jeben Äugenblicf wieber eingefpannt werben fann 
unb bie in ber 3wifd)engett feine wefentlichen Untcrhaltungdtoften oerurfacht ©o aber 
bicfe ^orthcile bie auf biefe Seife ungleich foftfpieligere Erzeugung ber $raft nicht 
paralufiren, unb bat finbet nur in wenig ^äüen ftatt, ba ift ber eleftromagnetifcheu 
5haftmafd)in< nicht ba« ©ort ui reben. Srofcbem aber lebt bie 3bee in ben Äöpfcn 
be* großen $ublifum« fo frifch unb erhält bura) oft fich mieberfjolenbc 3 e itungdenten 
immer neue Wahrung, bafj mir nicht oerfäumen bürfen, einige eingehenbere 8licfc ihr 
jujuwenbeu. 

«Schon im 3ah« 1834 oerfuchte bat 9?egro ben Eteftromagnctiomu« al« Irieb* 
traft anjuwenben unb bae 3ahr barauf oeröffenttic^tc 3acobi bie ©efehreibung eine« 
)u bemfelben 3wecfc fonftruirten Äpparate*. Kenten mir und einen tmfeifenförmigen 
€?tahtmagnet fo geftellt, bafj feine ^ole nach oben in einer $orijontalebene liegen unb 
barüber in ganj geringer Entfernung einen um feine Ädjfc brehbaren Eleftromagnet oon 
gleichem Slbftanb ber ißole, fo wirb ber Worbpol be« ©tahlmagneten ben Sübpol be$ 
litettromagneten nach ber befannten ©trfung ber maflnetifajen Srnjicljung fid) ju nähern 
unb feftjuhalten fugen. ©echfelt nun in bem Slugenblicfe, mo bie fo entgegengefefcten 
$ole flbereinanber ftehen, bie Dichtung bc« ©trome«, fo werben bie $olc bee Eleftro« 
magneten fich umfehren; ma6 früher ©übpol war, wirb jum <Rorbpol, unb Wae 
Scorbpol war, $um ©flbpol. 

$)aburch fommen aber gleichnamige $ole flbereinanber, bie fid) abfto§en; ber 
Eleftromagnet mad)t einen fyälbm Umlauf, um bie anbern anjiefjenbcn $ole \\i er« 
reiben; m bem Ättgenblid aber, wo er fo weit ift, wedjfclt ber ©trom wieber un> 
fo fort, bafe boe e*leftromagnetifd)e (gifen nie jur Wufjf fommt. 3n biqer ©eife ent^ 
ftetjt eine Wotation, welche |e nad) ber Straft bcr9Kagnete eine ziemliche ©tärfe haben 
tarnt, unb bie man, ba bie fernere (Sifenmaffe be« (Sleftromagneten oiel (ebenbige 
Äraft aufzunehmen oermag, in anbere «ewegung umfefcen unb jum »etriebe fleiner 
2Hafchinen oerwenben fönnte. 3n ber Sfjat finb auch oietc S3erfuche unternommen 
worben, biefe« ^rinjip ber eleftromagnetifchen Äraftmafchine unterjulcgeh. »üein e« 
fteljt bem ein großer Uebelftanb entgegen. 

Srägt ein 3Kagnet eine Soft oon 220 ^funb, wenn er mit ihr in Berührung 
fteht, fo ift feine ,3ugrraft auf biefelbe, wenn bie Entfernung V«o 3oU beträgt, nur 
noch 90 $funb, bei l / i0O 3oll Entfernung nur noch 50 ^Jfunb, bei l / M 3 oU nur no< ^ 
40 ^funb unb fo weiter immer weniger. 9hm ift eö aber fdwn wegen ber Äu«* 
behnung burch bie ©arme nicht thunlich, bie beweglichen Steile näher al« V»o 
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ancinanber JU bringen, unb mon ficht, welche bebeutenbe SHenge (SIeftrijitfit g«r ttitbt 
$u nufcborer ©trfung gelangt Äu&crbcm ober ©erläßt ber eleftromagnetifdje 3 u f tanl) 
größere Grifenmaffen, wenn fte aud) meid) finb, nid)t fo üoüftänbig, ba£ nio>t felbfi 
hierburd) wefenttiehe Äraftoerlufte entftänben. £er ledere Umftanb hat nun jwar auf 
bteientgen 2)?afdunen feine Slnwenbung, bei benen jwei an ben flrnben eines ^Balanciert 
ftfeenbe flrifenfeme in eine 3>rabtfptrale hineingezogen »erben, wenn biefelbe ein ©trora 
burd)läuft unb fie gewiffermaßen ju einem SRagneten madjt. TAt oärillatorifcfce 33e* 
wegung befl balanciert, burd) abwechfelnbed Oeffncn unb ©fließen ber Äette bewirft, 
läßt fid) burd) einfache med)anifd)e SDiittel in anbere ^öeroegungöarten umfefcen. Älrine 
$umpmerfe fönnen ohne ©eitere« getrieben »erben, «lieht bie öerminbeTte ©h> 
tung in bie fterne, wcld)c aud) hi" ftattftnbet, fte^t einer ooüftänbigen «u*nu$ung 
ber in ifjrcr Gqeugung burd) bie Batterie ohnehin fehr foftfpteligen Äraft ^inbernb 
im ©ege. ©ill man aber bie ©tröme burd) med)anifa)c Äraft, burd) bie biaigeren 
3nbuftion«apparate ^eroorrufen, fo f)at 3eber ba« 9?ec^t ju fragen, warum man 
bann nid)t lieber gleid) bie biflponible fcriebfraft ju bem enblid) gemünfdjten (Sffeftc 
oerwenbet. 

Den beften Grffett wol, ber überhaupt in biefer $infid)t ju erreid)en ift, t)at 
©teurer mit fetner eleftromagnetifdjcn 5rraftmafd)ine erhielt, ©et u)r wirb bie ©e» 
wegung ebenfalls burd) einen ct)linbrifa)en HRagnet (ßleftromagnet) mit bleiben brn 
$olen h«n>orgcbrad)t, ber fid) jwifd)cn einem au« Qraijtroinbungen gebilbeten Kalmen 
um eine Hd)fe bewegt. 3e nadjbem ber ©trom in ber einen ober anbern SRidjtuna. 
biefe ©inbungen burdjtäuft, werben bie $ole be* Magneten angezogen ober abgeftoßen 
unb berfelbe, ba bei jener Umbref)ung bie 3Jcafd)ine felbft burd) eine einfache S3or» 
rid)tung biefen ©trommed)fel zweimal beforgt, baburd) in einer rotirenben Bewegung 
erhalten, fo lange bie Äette gcfd)loffen ift. 

(Sine große Shraftletftwig oermag aber aud) biefe 9ttafa)tne ma)t aufführen, 
dagegen arbeitet fie mit gro§er <£)efd)minbigteit unb ©töhrcr h<*t ihre Gigenthümtid)* 
fett in ber paffenbften ©eifc benufct jum Ueberfpinnen oon fupfernen #eitung6brahten 
mit ©eibe, unb fid) feine (Srfinbung fo ju einem hü(freid)en Hrbeit6genoffen gemalt 
9iaa) ben gemalten Erfahrungen, bie nid)t etwa burd) weiterge^enbe ©erbefferungen 
ber med)anifd)en Ausführung irgenbwe(d)e nort^eU^afte Kenberung erleiben fönnen, 
benn fie pngen nothwenbig oon ber p^^ftfaitfd^m 9?atur unb ©trfung«weife ber gal* 
oaniftben ©trttme ab, ift ben eleftromagnctifd)en ©etricb«mafd)toen eine große 3"^^ 
nicht mehr ju prophezeien, unb bie jubelnben (Srflamationen ort leid)t entjünblid)en 
yublifum«, als 3acobt 1839 mit 12 ^erfonen auf einem burch feine eleftromagnetifd)e 
£raftmafd)ine getriebenen iöoote bie 9iema befuhr, werben, wie fte immer mehr unb 
mehr oerftummt ftnb, fid) auch faum mehr bei ähnlichen Gelegenheiten hören laffen. 
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, £Dif »!ifct tjirr, bort Kotten ntebrrtljautn , 

XDie tnbtot Utotl um bte JJolt grauen, 
EBic am btn ®ltid)ft bif Sultan; raud)fn, 
Unb mit in ftrtttn €auacn unb 4<fTbott<f)rn 
Xit Ütbtnffraftf fprubtfn unb ocrflir ftm 
Unb »lumen glridj fid) öffntn unb fidj t'diHfßrit. 

Die (Erftnbung bts fcelegrapljen. 

3)ie Dett graptjie bcr flften. SRuferlinitn. Cptifdir £flcgrapfjtn. ftacfftn« unb glaggenflgnate. 
trappe'« lelegrapfj. <8ffcf}td)te unb SinriAtung. flfnfliidje unb fjqbrauüfdje 2"clcgrapl)tt. 'Die 
fleftrtfdje Steltgraplue. SJinfter. 5. SR. l'emonb unb ©oeeftnann. ©ömmering'« galöanildjer 
Delcgrapfi. Shilling t>on Cannflabt. ®au§ unb SBeber. 2>a« Cerbienfi Soofe'fl. fB&catftone. 
Der Ttabrl« unb Doppelnabelttltgrapl). Steinzeit'« £direibtflegraplj. 2)aDtj erflnbet unb fflbeat» 
flone öetbeffert bm 3ti8frtt(fgrapb,en. ©tcinljeir« (Sntberfung bet Crbteitung. Die djemifdjen £ele« 
grapfjen. SRorfe. @ffd}td)te unb ©oftem. 3n einem £elrgrapf)enbuteau. 2>te Pcitang. Unter* 
(eeifdic unb untcrirbifdje ftabcl. Regung bte attontifd)en Äabel«. 8leftrifd)e Ubjen. 



©ebfirfni§, widrige Wad)rid)ten mögltdjft fd>netl na$ entf ernten Orten $u 
beförberu, mußte ftd) fdjon in ber erften 3 cit b** Söbffercntmicfelung einteilen, lieber« 
fääe unb fonftige ®efai)ren ben ftreunben roarnenb anjubeuten, ober fic ju rafäer 
§ülfe fjerbcijuljolcn, enbltd) glüctTtäV (Sreigniffe ju oerfünbigen — baju fanb fid) 
ÖMegcntjeit, fobalb bte SDJenfdjcn überhaupt ju etnanber in au*gebel)tttcrc '-Stamme«* 
ober Staatenbejtefyungen getreten roaren. (5$ börfte baffer and) feljr fdjiuer, roemt 
ntrfjt unmöglid) fein, ben erften Spuren ber Xelegraplne, eigentlich ber ftunft, in bte 
Omte (TtjXe) $u fdjretben (Ypafctv), nadjuigeljen. 

Die juerft angeroanbten SKittet finb übrigens bei allen 53ölfern fo urfprüng« 
lidjer 9ßatur geroefen, bajj anjuttef)men tft, fte finb faft überall aud) in gleicher flßeife 
angeroenbet toorben. Äuögcft eilte Soften riefen etnanber entroeber bte s Jiaö)rid)t ju 
ober nielbeten etnanber burdj weit fidjtbare Signale, $euer)eid)en, ftlaggcn, 
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Mau d> foulen u. bgl. ba« (Statuten eine« öorau«gefel)enen Ereigniffc«. 9?om perfr 
fc^cn Äöntge Dareio« $ljftafpe« wirb erjatjlt, bafc er, jur ©cförberung wichtiger 
9iad)rid)ten au« ben entfernteften ^rooinjen beö fteidj« nact) feiner $auptftabt, lom 
rufenbc SRtinner in gemiffen Entfernungen auf Hntjöticn aufgeteilt t)abe. £>iefc „C^rai 
be« Äönig«", wie man fic qpnnte, riefen einanber bie s )cact)rid)ten ju unb »«breiteten 
ftc an einem Xage bi« auf eine Entfernung Don 30 Xagereifen. 

3n bem Xraucrfpicl Agamemnon'' oon Äcfdjtjlofl wirb ermähnt, bajj bie Gattin 
beö Eroberers bie v Jfartnid)t oon ber Einnahme Xxo[a^ nodt in berfelben Ofadit bur$ 
Signalfeuer erfahren tjabe, trofebem eine ©treffe oon 70 ütteilen bajmifctjen unb 
barin baö Hegäifdje unb 2)tyrtoifd)e 2Rccr lag. Die Stationen für bie Xelegra* 
phenwädjter waren bei biefer ©clcgentjcit auf bem Oba in Xroa«, bann auf bem 
.£>ermäofl in Semno*, Http«, Biafifto« in Euböa, SWefapio« in ööotien, Äitl)äron, 
Äcgtblanfto« in 3J?cgari« unb "Jlradinaoe in Ärgoli«. 

Der Äönig ^erfeufl tjatte, wie £erobot erjagt, förmliche Telegraptjentinien, auf 
benen alle widrigen 9?Qtt)rid^tcn mittel« ftacfclfignalen beförbert mürben, unb £anni« 
bat joll in Spanien unb ftfrifa fogar fefte Hjürme al« StattonGpläfce errichtet habe.-. 

Tnvrf) blofje ftanale, wie fie oon allen 33ölfern, oon ben ©rieben unb Römern 
bis ju ben Erjiucfcn unb ben Ureinwohnern diorbauterifa't, angemenbet mürben unb 



fyergef ebener :)fad}rid)ten. Ed f)cijjt, ba& fd)ou Äleorene« unb Qemofrito« (4ö0 
o. <5t)r.) ©uajftabenftifteme aufgeftellt Ii a ben f ollen. ^amcntlid) wirb ein Apparat 
mit irtiarfibrctal)uiid)cv Einrichtung ermähnt, bei meinem bie 25 öuehftaben brt %U 
phabet« in fünf £>orijontal« unb fünf SBertifalrcihcn angeorbnet maren, fe bajj jeber 
berfelben burd) \xot\ 3ö^lenangaben mittele ftacfeln ober ftlaggen bei Jage richtig be- 
zeichnet werben fonnte. Ober man bezeichnete in brei Quartieren, linfo, in ber 3Witte 
unb rec^t«, burd) 1—8 ftacfeln ober Jahnen beziehentlich einen ber act>t erften, ber 
aetjt mittelften ober ber ad>t legten ©udjftaben be« Hlphabet« ($ig. 286). Enblid) 
bienten auch $oljftücfe, bie man auf Ilmrmffangen, wie an ben Eifenbalmen, auf» 
hing unb balb in bie >>öt>e $og, batb fenfte, $um 2xlegraphiren. 

Irofebem alle biefe oerfdnebenen Snftemc mit grojjen Uebetftänben behaftet ma» 
ren, fam man fclbft fpäter jum Tcftcren wieber barauf jurüd, unb Äejjler'« Er* 
finbung (1617), welche barin beftanb, in einer £onne ein ficht |u brennen unb bie 
Stelle, welche ber ju bejcid}nenbe iöudiftabc im Alphabet einnimmt, buret) fo unb fo 
öielmaligce Oeffnen be« Decfel« ju marfiren, ftef>t noch ganj auf bem iWioeau ber 




oon ben ©ergooU 
fern Schottland, 
beT Sctjweij u. f. ». 

werten, laffen pd) 
natürlich nur febr 
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ttjcilungen machen. 
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alten römifchen Einrichtungen. ®a§ inbeffen beute noch auf ben Skiffen ötaggen 
unb £ampenfignale in (Gebrauch fiub, ift burd) bie 92atur her Sache bebingt. 

örinen ftortfehritt ma^te man erft in beu breifjiger 3ahren bc« 17. 3ahrt)unbcrt$, 
wo ber engltfche Marquis oon Sttorcefter (1633) (inen optifchen Reichen tele* 
graptjen angab/ melden 9hnouton* (geb. 1663), eui tauber Arnulfe, auflbilbete. 
3m 3al>re 1684 trat ber dSnglänber £oof mit einer '(Srfiubung auf, burd) beweg* 
liehe tfinealc geometrifebe ftiguren ui tetegraphiren, über bereu ftyftematifchc iöcbeiitnng 
man ftd) oerf täubigt hatte, unb 1765 baute fid) ber (Engläubcr (Sbgeworth einen 
Telegraphen ju feinem ^rioatgebraud) noifdjcn Voubon unb ^cwtnarfet. 

3n beutfclben 3af)re jeigte ^rofeffor ©ergfträfjcr in $anau in feiner ©tuv 
thonatographif, wie man in einem tfager oon 200,000 üftann Solbaten alten (*enc* 
raten jugleich, unb jebem gerabe fo Diel, al« er wiffen falle unb jwar oljnc großen 
Slufwanb bei Tag unb bei 9Jad)t, befehle ertheiten fömie, unb brachte bie (Einrichtung 
einer fotogen Signalp oft, wie er fie nannte, oon tfeipjig nach Hamburg in 93orfd)lng. 
2)can machte aud) im Sommer 1786 auf ber adjt Stunben oon £)nnau entfernten fo- 
genannten ©olbgrubc am Stifte be« ftclbbergö einige 3$erfuct)e, welche ganj guten (Erfolg 
Ratten, allein bie Sache warb nicht befonber* beachtet unb bc«l)alb balb oergeffeu. 9(19 
fie aber al« franjöfifehe (Srfinbung, unb bed^alb fetjon otel ge« 
räufchooller, nach Dcutfchlanb jurüeflehrte, fünfte man ihr 
itne Äuf merff amfeit , weld)e fie urfprüuglid) oerbient hätte. 

j0er (Ktfappe'fdje Telegraph- (S* h«ik ba| ber 3ngcnicui 
(Staube ^happe, um oou Hnger« au« mit feinen beiben $3rü< 
bern, welche fidi in einem, x j % ©tunbe entfernten 3nftitut befan* 
ben, $u ocrfcl)rcn, feinen Telegraphen erfunben habe. T)iefe $a» 
bei ift nid)t wahr, oielmcljr erfaßte knappe bie 3bcc, al« er 
1790 uad) längerer ^btuefentjeit mit feinen oier Gräbern im 
mütterlichen $aufe ju ©rulon wfammentraf, burd) eine mccha= 
nifc^e Vorrichtung einen raffen ©ebanfenau«taufch ju ermög* 
liefen. (Er ftettte eine «njafjl oon SBerfudjcn an, meldte oon 
ber 9ca$barf$aft tyetil belächelt, theil« oerljöfmt würben, aber 
enblid) bodi bie Stufmerffamfeit be« 'sRationalfonoent« erregten. 
9?ad)bcm burd) weiter angeftellte SBerfudjc ber örüber, fewie 
bin ch Unterftufcung be« ftonful« Delaunö, unb be« II Ii rm ad) eis 
)örcguet, ba« Stiftern oerooUfommuct Worben, orbnete jene 
bamal« beftehenbe oberfte Jöefjörbr, hauptfachlich burd) iR online 
baut gebrängt, bie (Errichtung einer Tclegraphcnlinie uoifcbcn f ans unb t'illc, 30 ÜNci* 
len mit 22 «Stationen, an (3uli 1793). Die erfte telegraphifche Depefdje war bie 
Nachricht oon ber ©iebereinnabmc oon (Eonbe" (29. «uguft 1794), auf welche ber 
ftonoent erwieberte, ba| biefer $lafr fiinftighin s 3corb»Cibre beigen foüte, welcher 9came 
aber mit ber föeoolution wieber oerfdjwanb. S3om «bgang ber Depefc^e bi« jum 
(Einlaufen ber Antwort oerfloffen breioiertel 8 tunbot. 

?luf ©ergen, Sögeln, lernen ogl. würben Meine, mit $mei ^enftem oer* 
fct)ene ©ebäube angelegt, fo eingerichtet, ba| man oon ihnen eine 9u6fid)t nach i>* n 
nächften Telegraphen bat. 9iuf ber Plattform erhebt fid) eine fenf rechte Stange, an 
beren @pi^< fia> ein horijontal liegenber, 9—14 0«6 langer unb 9—13 3°^ oreiter 
ftarter Mahnten befinbet, ber [ich um eine burd) bie üchfe gehenbe SeUe fo brehen 
lägt, bog er alle möglichen «Stellungen in einem oertifalen Äreife annehmen fann (t)- 
Sin iebem (Enbe biefe« fogenannten Wegutatorrahmenö befinbet fich ein 6 ?fug 
langer unb 12 3oll breiter ähnlicher Nahmen, ber 3nbifator ober Blflgel, welcher 
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wieberum gegen bert Regulator jcbe beliebige Stellung annehmen fann (n nj)- 
Die einzelnen Tljtile ftnb burdj (Gegengewichte fo oorgeridjtet, bafj fle fia) mit einer 
fefjr geringen Äraft um einanber bewegen toffen. Um bem ffiinbe feinen ju großen 
©iberftanb entgegenjufefcen, finb alle Theilenaäj Ärt ber Oaloufien gefenftert. Süe« 
ift fchwar$ angefrrichen. 

©o (ange nun bie SRafdjine ruht, finb bie Snbifatoren eingetragen unb liegen 
platt auf bem Regulator, fo bafj fie nicht $u fehen finb. ffiitt man aber telegra« 
ptyifche Reichen 9 e bcn, bann werben ^>auptflüget unb Ärote in öerfd)icbcne Sagen ge* 
bracht. Schon an erfterem allein laffen fid) oier S5eranberungen Dornehmen, bie fenN 
rechte ( | ), wagerechte (— ), fa)iefe oon ber Werten jur Sinfen (/) unb oon ber 
Sinfen jur Ächten (n). ©eit jatjlreicher al« biefe finb aber bie Bewegungen an 
ben Seitenarmen je nach ben ©infein, in welche ber eine ober anbere ober beibe jn» 
gleich gegen ben Regulator gebraut werben. <S« finb f/ier nur bie fieben (ei^ttft 
erfennbaren Stellungen jum Signaltfiren gewägt unb jwar jwei {entrechte (oben unb 
unten), eine wagerechte, jwei im 45. ©rab oben unb jwei im 45. ®rab unten. Diefe 
fieben Stellungen be« einen 3nbifator« geben mit ben fieben Stellungen be« anbem 
jufammen 49 Signale, unb ba biefelbcn bei jeber ber' oier Stellungen be« Regula* 
tor« ftattfinben tönnen, fo giebt ber (5^appe'fö)e Telegraph 196 fetjr beutlich oon 
einanber ju unterfdjetbenbe Figuren. S3on tiefen hat man 70, al« bie leidjteft er* 
fennbaren, f)erau*gewälj(t, unb man oermag mit ihnen ni$t nur bie iöuchftaben unb 
3iffern, fonbern auch bie Safaeichcn barjuftellen. 

Die Bewegungen ber brei Ttjeile be« Telegraphen unb ihre gegenfeitigen Stet« 
(ungen werben burch einen einigen SWann mittel« über Wollen geleiteter, in bem 
Regulator unb ber $auptfäule hinlaufenbcr Schnüre mit großer Sicherheit unb 2ei<h* 
tigfeit auegeführt. Der Telegraptjift beftnbet fid) nämlich in feinem 3immer um 
mittelbar unter bem Telegraphen, unb rt gehen bie 8eitfchnüre oon bem ledern ju 
einem fleinen, oon SRetatt gebauten SWobclltelegraphen, ber im Limmer ftefjt unb an 
welkem ber Telcgrapluft bie ju gebenben Signale mad)t, bie fid) bann oon fclbft mit 
großer ©cnauigfeit auf ben großen Telegraphen übertragen. 3n |ebem Tetegraphen« 
jimmer befinben fi$ nun jwei gute fternröhre, welche gleich in ber Stauer befeftigt 
unb fo gerietet finb, baf man bie beiben nädjfteu Telegraphen beutlich im ©eficht«* 
felbe ^at, um jebe Bewegung, welche mit it)ren Ärmen oorgenommen wirb, genau 
erfennen ju fönnen. 

Sehr batb bebten fia) bie Telegraphcnlinien über ba« ganje Sanb au«. 3n 
^ari« liefen fie fämmtlich jufammen. 3n ber <5bene ftanben bie Stationen oft 
fech« bi« aa)t Stunben, in ©ebirgen weniger weit oon einanber entfernt, fo ba§ 
man immer ben einen Telegraphen oon bem nÄdjfrfolgenben au« genau erfennen 
tonnte, unb jebe Bewegung, welche oon $ari« au«ging, würbe nach unb nach oon 
fämmtlia^en Telegraphen med>anifd) nachgeahmt. * 

Stuf biefe Seife war e« möglich, eine Rachricht mit ziemlicher Schnedigfeit ja 
Derbreiten. So erhielt man in $ari« eine Depefd>c au« £itle, 60 Stunben weit, in 
jwei Minuten; au« <5alai« (68 Stunben) in 4 s J)^inuten 5 Sefunben; au« Strasburg 
(120 Stunben) in 5 SKinuten 52 Sefunben; au« Toulon in 13 SWinuten 50 Sefunben; 
au« ©atoonnc in 14 Minuten; au« «reft (150 Stunben) in 6 9Rinuten 50 Se* 
funben u. f. w. Änbre ?änber folgten balb mit äfmK<hro Einrichtungen, fo Schweben 
1795, (Snglanb 1796 nach ^orb 3J?urra'« Softem, Dänemarf 1802, ^ranffurt a. 2tf. 
1798, ^reu§en 1833, Oefterreiü) (ffiien*ein$) 1835, «u^lanb (©arfa)au.^eter«burg) 
1839, fclbft Oftinbien unb bie Tärtei h&tten ih rc Telegraphen. Die bebeutenbjte 
beutfäje Telegraphenlinie war bie oon ©erlin nach Äoln, welche oon ber Regierung, 
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ebenfalls nur ju ©taatSjwccfen, errietet toax. 6in einjelneS ©ignal brauste 10 2Ri* 
nuten, um oon einem (Snbpunftc 311m anbem 311 gelangen. 

©0 oerbrettet ober aud) biefe Einrichtung mar, fo ferjr ftc augeftaunt würbe, fo 
fattc ftc boch ben bebeutenben fanget, bafe fie nur jur Tageszeit unb bei hellem 
©ettcr gebraust merben fonntc. Trat Wegen ober Nebel ein, unb wenn er auch nur 
jwifchen jweien ber otelen ©tattonen erfaßten, fo hörte bie ganje Ttjätigfcit mit einem 
2Mc auf, unb bie Depefchcn in ben 3citungen oor jwanjtg 3at)ren noch brauen 
häufig ba ab, wo fie am intereffanteften ju merben öerfpraajen. Grbcn arbeiteten bie 
flöget noch rafa) unb gefd)äftig — plö&lict) bleiben fie, wie Dom ©tarrframpf be* 
fallen, auf einem ©ignale ftchen — eine lange &tit — enblict) juefen fie wieber un« 
üerftänblich auf, bann fdjweigcn ftc wieber; wäljrcnb beffen befielt bie Depefdje au« 
nichts als au« lauter fünften — enbltd) fommen einige ©orte — @ott weift, wie 
bie l)ierl)cr paffen — wieber fünfte unb fchlicfjlich: „... bitter einfaUenbcr Nebel 
macr)t bie ftortfefcung nicht mehr erfennbar." 

Neben ben optifchen Telegraphen woUen wir nur forj einiger anbem <5rmär> 
nuttg tt)un, welche in oerfa^iebenen Reiten oorgefdjlagen unb jum Tr)cil auch ausge* 
für)rt worben ftnb. 

Die Beobachtung, baft ber ©d>all bei 
feiner ftortpflanjung burdj Nötjren nur fel)r 
wenig gcfdjwädjt wirb, Heß ben wieber^ott 
(d)on erwähnten Neapolitaner $orta um 1579 
ben S3orfci)lag madjen, anftatt ber im Mlter* 
tt)um gebräuchlichen föuferlinien ©challröhren* 
tettungen anzulegen. Dicfe afuftifchen Te* 
legraptjen l)abcn tnbeffen, trotjbcm man 
öfter«, unter Slnbern ber <5iftcrcicnfcr<2ftönd> 
©auttjel), wieber auf bicö ^rojeft jurüeffam, 
feine auSgebehntere 3tnwenbung gefunben; jur 
ftommunifation in größeren (Stabliffcments, 
ftabrifen u. bgt. bebient man fid) it)rcr aber 
mit SSortrjeil. £>ie 33orfd)Iäge, au« öerfd)ic» 
betten Tönen ein ©udjftabenf Aftern jufammenjufetjen, welche oon T)oull, ©ubre unb 
Hnbern ausgegangen finb (mufifalifche Telegraphen), erwähnen wir nur ber 2?oll= 
ftänbigfeit wegen. (Sbenfo finb bie pneumatifcr)en Telegraphen nirf)t in Aufnahme 
getommen, in benen tfuft burd) eine Nötjre gebrüeft werben unb am anbem dnbc 
at« ölafen au« SBaffer heraustreten foüte (Nomleti 1838). SöaS in biefer Ntd>tung 
fid; irgenb <ßraftifdjc« ergeben fönnte, ba« ^at neuerbing« bie ^aefetbeförberung 
burd> tfuftbruef ausgebeutet. Unb bie h^braulifa^en Telegraphen finb oerbiente 
©chicffalsgenoffwt ber pneumatifdjen geworben. (Sine U förmige, mit ©affer gefüllte 
Wöhrc bilbet ba« ©efentliche berfelben. Die fenfredjten ©djenfcl finb gleichmäßig gc« 
theilt unb befinben ftet) auf ben beiben (Snbftationen. ©irb ber eine ©afferfpieget 
mittel« eine« Äolben« nun auf ber einen ^erabgebrüeft, fo ^ebt er fid) auf ber an* 
bern faft in bemfelben Slugenbticfe um eben fo oiet in bie $öhe, man fann alfo burd) 
©chwimmer beliebige öudjftaben bezeichnen taffen. Die Stiren ließen au« jwei auf 
ben entfernten (Stationen aufgehellten ($efäjjcn, in benen ein marfirtcr ©tab aufge« 
fteüt war, ©affer auslaufen, bi« ber ©piegel ba« gewünfehte Reichen erreichte, worauf 
burch ein tfidjtfignal $alt geboten würbe. 

Nachbem alfo folche Vorrichtungen fetjon im Sllterthum (SeneaS Taftifo« im 
Merten 3ahrbunbert o. ßfnM ausgeführt worben finb, tm* wan, al« $u <$nbe be« 
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oorigen unb ju Anfang biefe« 3a(jrfyinbert« bie lelegraphie anfing, grofr Sebeurmtg p 
gewinnen, ihr tyrinjip wieber beroorgefueht, unb ©ramab (1796), ©altance (1824), 
3obarb (1827) unb Somett (1847) feibft nod) haben fid) mit feiner »erbeffenmg 
bcfdjäftigt. <£« ift aber nid)t« bantit erretdjt morben, benn einerfeit« erfüllten bie 
£l)appe'fd)en Iclegraphen bat bainal« Verlangte in ber au«gejetd)netften ©etfe, anbrer» 
feit« aber, a(« biefe fpätcr burd) ba« heutige Iclegraphenfoftera überflttffig gemacht 
mürben, fonuteu fo mangelhafte Apparate erft red)t nid)t mehr irgenb eine ankere 
Äufmerffamfeit a(« bie be« Ijiftorifdjen Ontereffe« fär fid) verlangen. 

$ic clektrifdjc &elegrapt)ie ift in ber £ljat ba« Sinnige, $3ollfommenfte, n>a£ 
überhaupt gebad)t werben fann unb na«- in feiner jefeigen $orm fogar fd)on faft wll- 
ftönbig erreicht morben ift. ffiir ^aben ftrenggenominen brei $erioben in ber €nt» 
miefetuug ber heutigen £elegrapt)ic ju unterf Reiben, luetc^e fid) baburd) djarafteriftren, 
ba| nad) einanber bie 9teibung«eleftrijität, ber <Saloam«mu« unb enbtidj ber (Heftro. 
magneti«mu« al« «gen« in ben tc(egraphifd)en Apparaten angemanbt mürbe. 

Die grofje $ortpflanjung«gcfehminbtgfeit ber (5(eftrijität mufjte fd)on fru^jettig 
auf bat Ökbanfen it)rcr Anraenbung jur XeUgrap^ie führen. Schon oor mehr al« 
100 3at)rcn (174G) fehen mir oon ^rofeffor ffiinfler ht Seipjig bie (Heftrtjitft 
burd) lange Drähte unb unter ber ^Jleifje hinburdjleiten. Com 1. ftebruar 1753 fofl 
ein mit är. 2W. unterzeichneter ©rief au« SHenfrcm eriftiren, beffen 33erf affer rätb. 
24 Drähte oon einer Station ju einer anbem, mit mc(d)er man in ®ebanfenaue t < 
taufd) treten miß, ju führen; oor jeben Draht ein Heine«, mit einem ©ud)ftaben be- 
zeichnete« $ottunbermarf»ftügcld)en ju legen, bie Drähte aber unterroegö bureb Xrägcr 
oon ®ta« ober §arj ju ifotircu. Sßirb auf ber einen Station nun ein Drat)t mit 
«teftrijität geloben, fo jict)t fein jmeite« @nbe auf ber anbern Station ba« unter ifrat 
Ucgenbc $oüunbermarf'Äügefd)en an, unb auf biefe Seife märe c« möglich, rafd) 
Sorte unb Stifec ju telcgraphircn. Statt ber $oflunbermarf*Äügeld)en Rmne man 
aud) Heine ®(bcfd)en aufllöfcn unb erfttngen (äffen. Seffage in @enf fonftruirte 
1774 einen fotd)en Iclcgraphcn, ben er aber rool felbft erfunben ^attc 

3n biefer 3eit unb balb nadlet befd)äftigtcu fid) oiele $ht)fifcr mit berfelben 
Aufgabe unb brad)ten mancherlei 83orfd)Iäge au ffiege. 55on befonberem Ontereffe er« 
fd)eincn nur bie oon tfemonb unb oon ©oedmann, metd)e beibe anftatt ber um* 
ftänblid)en 24 Drähte nur einen ober jmei anbringen unb burd) Kombinationen oon 
Reichen («njtet)ung eine« §oüunbcrmarf'Äügeld)en« ober Ueberfpringen eine« Junten« 
burd) (Sntlabung einer £etjbener ^lafc^e, ©oeefmann) bie ©uchftaben fignalifirrti 
moüten. Darin tiegt fd)on ba« tyrinjip, metd)e« fpäter beim 9labe(te(egraphen fo* 
mol at« bei bem 9Worfe'fd)en Apparate mieber auftauchte. Unb merfmürbig, aud) 
bie 3bce, metd)e bem (ange &t\t unb in <$ng(anb je^t nod) gebräuaj(id)en $t\<icr< 
tetegraphen ju önmbe tiegt, finben mir fd)on 1816 oon bem Ürnglänber 9^onatb« 
angegeben, metd)er auf ben beiben (Snbftationen gan} gteid)e Uhrmerte auffteüen unb 
burd) biefe mit iöudjfiaben in ootttommener Ucbereinftimmung befd)riebene Sd)eiben 
in Umbrelwng fetjen (ie|. Die Sd)eiben breiten ftd) oor einem Sd)irme mit einer 
Deffnung, burd) bie gerabe ein einiger ©ud)ftabe bem Beobachter erfd)ien. Slam 
ber gemfinfd)te, fo mürbe bie ©emegung auf einen «ugenMic! burd) eleftrifd)e &c* 
regung unterbrochen. 

Sir fehen aber bie ©erfud)e mit ber Weibung«eleftri|ität aufgegeben, nad)bem 
im @atoaui«mu« eine oiel geeignetere Äraftform entbeeft morben mar. 

jDie galoanifd)en Selegraph rn tetffen ihre ®efd)id)te, mte je^t Kar bargelegt ift, 
bt« in ba« 3af)r 1809 oerfotgen, unb et gebührt bem beutfd)en ^h^Hotogen Söm» 
nie ring in s Jiünd)en ber 9*uhm, iwcrft mit ttarer (5rfenntni| ber ftrage unb ber m 
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tfnrer Ööfung oortjanbenen üRittel bic ©at)n befchritten ju t)abtn. Den erften Hnftoß 
baut gaben jene oevfjcercnbcn flriege, welche oon ftranfrcich au« ftd> über Europa ju 
Anfang biefe« 3ahrt}unbert« oerbreiteten. ©er btutige SJerfefjr ber 93ölfcr fäte eine 
(Saat, bie für bie wat)re Humanität fruchtreicher fcd^ entwicfeln foUte, al« }e eine ju* 
t>or. Äber mertwürbig bleibt e«, baß gerabe bie franjöfifche Nation, beren großartige 
(Erhebung al« erfter Ömpul« bie nachhaltigen <5rfcf)ütterung«mcllen trieb, gerabe am 
fpäteftcn unb am mangeltjafteften bie ^eitfamen Erfolge ber angeregten Crfinbung fid^ 
ju "Jcufcc machte. s Jcoch im 3a^re 1846 ftemmte ft$ bie Deputirtenfammer gegen 
bie Anlegung einer eleftrifchen Selegraphculeitung oon ^Jari« nach ^iüe, unb nur bem 
eingraben Auftreten Slrago'« ift e« juiufchrciben, baß nach unb nach wcnigften« 
33erfud>e Eingang fanben, welche fdjließlich bie oielbejärtelte Ehappc'fche Erfinbung, 
auf bie fid) bic fran}öfifd)e s Jcationalcitelfeit fo öiel ju ©ute tyat, aUeTbing« burch 
unocrgleichlid) 33olIfommnere« JU oerbrängen wußten. 1851 erft mürbe ber clef trifdje 
Seiegraph in ftranfreich bem ^ublifum jum öffentlichen ©ebrauch übergeben unb in 
ben erften jmei SDlonaten beförberte er Den $art« au« nicht mehr al« 500 Depefdjcn! 
Doch jurücf ju unfrer t)iftorifa^en Betrachtung. 

E« mar nid)t ju oerf ernten, baß bie raffen unb mit in Sotge beffen fo überaus 
gtücflichen Unternehmungen Napoleon'« ganj befonber« burch ben ausgezeichneten 9tap* 
port, melier ben ©illen be« Einjigen mit rapiber ©dmclligieit allen Steilen fei* 
nc« $eere« übermittelte, unterftüfct, ia oft fogar lebiglich baburd) ausführbar mur» 
ben. Die unglüefliche Einfchlicßung be« ©eneral SHacf in Ulm war ein «eifpiel, 
welche« ©ahern ju nahe oor Bugen lag, um überfeljen ju »erben. Sil« nun ooUcnbs 
ber ganj unoorljergefehene Einfall ber Defterreicher am 9. Äpril 1809, ber ben 
Sbnig am 11. jur Olmht au« 3Künd>en trieb, Napoleon fo rafch burch ben opti* 
ferjen Selegraphtn Unterbracht mürbe, baß bereit« am 22. Slpril München, wel* 
che« fc<h« läge oorher oon ben Ocfterrei ehern eingenommen morben mar, burch bie 
^ranjofen entfefct mürbe unb ber Äönig SRarimilian fechjehn Sage nach feiner flucht 
miebrr m feine fltcflbenj einziehen tonnte, lentte fich bie Äufmerffamfeit be« baierifchen 
SDftnifter« SWontgela« ernftlid) ber großen ©cbeutfamfeit ber Selegraptjie |u. Er 
theilte ben SBunfd), oon ber Bfabemie 93orfchlage ju Selegrapheneinrichtungen gemacht 
ju befommen, am 5. 3uti 1809 über Safet bem anmefenben ©ömmering, einem 
s JWitgliebe jener miffenfehaftlichen Äorporation mit, unb mit melier Öebhaftigfeit unb 
Urfprünglichfeit ber ®elet)rte biefer Anregung nachhing, jeigt ba« Sagebuch beffetben, 
in melchem bereit« unterm 8. 3uli, alfo nur brei Sage fpäter, $u (efen ift: 
„... nicht ruhen (ömten, bi« ich 0(n Seiegraphen burch ©aöentbinbung realifirt." 

©bmmering ging gleich oon ber 3bee au«, ben burch bie 33olta'fche ©äulc ent» 
micfelten elcftrtfdtjen «Strom für bie Selegraphie oermenben, unb uoar mar e« ber 
©cbanfe an bie mafferjerfefeenbe Äraft, welcher fich ihm a(« befonber« fruchtbar bar* 
fteüte. @« tarn barauf an ^u unterfuchen, bi« auf welche (Entfernung fich D " chemifche 
©irfung übertragen ließ. ?lm 9. 3uli gelang, wie fein Sagebuch mittheilt, bie ®a«* 
entbinbung bi« auf eine Entfernung oon 38 2ruß, am 19. 3uli jcrfefcte er bi« auf 
170 ftuß Entfernung, am 8. «uguft auf 1000 $uß ba« ffiaffer, unb brei Sage bar* 
auf loimte er e« au«fprechen, „ber Selegrapt) gelingt". Die oon ©ömmering ange» 
wanbte ©äule war au« «Silber ($rabanter Shaler) unb &\nt uifammengefefet unb 
beftanb au« 15 ©liebem; a(« feuchte Seiter bienten $it)e, mit ©aljwaffcr befeuchtet 
Die ooUftanbig ausgearbeitete Vorlage empfing bie Sttabemie am 26. Sluguft 1809. 

Die tlbbilbung Oig. 289 mirb geigen, in welcher $lrt ber «Sbmmcring'fche Sete* 
graph eingerichtet war. ©ic ift einem ©djriftchen entnommen, burch welche« ber 
©ohn be« oerbienten ^orfcher« bie lange öernachläffigten unb oerfannten Unfprüdje 
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feine* 35atcr« on ber grojjjartigften Grrfinbung unfer« 3at)rt)imbert« biefcm üor btr 
2$Mt mit 9?ec^t gewahrt fytt, ba auf feinem ®ebiete bieder ber beutfefcc 9camf 
überhaupt weniger genannt morben it't, ate auf bem brr j£e(egrapl)ie, unb bodi 
feine Station at« gerabe bie bcutfa>c ben Stol| haben barf, fictj m fagen: bu hv 
bie 3bee geboren, bu Ijaft fic erjogen unb gebilbct für'« geben, unb wenn fte bei 
SGBclt nüfct, fo oerbanft bie« bie SBelt bir. 




ji( >89. Der ttHe gatcantfitr Xrltgrat>t t»tt Ctfmtnrrinf. 



9iadj btefer Slbbilbung beftanb ber erfte gato<mifd>e Xelegrapt) au« fotgenben 
feilen: 1) ber 33olta'f(f>en (Säule A; 2) bem Hlplmbet B, , in wettern ben 24 
Sudjfiaben einzelne Drähte entfpred}cn, bie mit ber (Säule in leitenbe SJcrbinbung ge* 
fcfct werben fönnen baburd), bajj man ba« önbe be« ^olbraljt« in bie burdjlöcfcerten 
©tiftc fteeft, welche bei B, in etwa« oergrö§crter DarftcUung unb bei B, oon oben 
gefeljen gcjetdjnet ftnb; 3) bem Äabel E, befteljenb au« ben unter ftdj tfolrrten 24 
Tratten ber Station B; 4) einem bem Äpparat B gang cntfpre^enb jufammen» 
gefegten Alphabet C, auf ber ßmpfangflftation, wo bie roieber ücreinjclten öudjftabcn 
brä^te burd) ben ©oben eine« ®la«trog« geljen, ber mit ©affer gefüllt mirb; in C 3 
feiert mir benfetben im ®runbrif$; enblidj 5) bem ©eefer D, beffen $aupttljeil, ben 
an einem §ebel ftfcenbcn tföffet, un« C 2 etwa« ocrgröfjert üorffiljrt. 

ffiollte nun (Sbmmcring mit biefem Apparat telegrapljiren, fo gab er erft bem 
Empfänger ber Dcpcfdje mittel« be« SBeder« ba« ^cidjen „ «Ortung ", inbem er bie 
beiben $olbrät)te in bie Oefen ber «udrftabcn $3 unb (5 fteefte. £cr (Strom ging, 
nehmen mir an im £>rat>te B, burd) ba« Äabcl E unb auf bcr entfernten «Station 
bur$ bie fttüffigfeit oon B na$ C im Drahte C be« ffabcl« trieber gurflef in bie 
(Säule. Sei bem 2)ur<f>gangc burd) bie t^Iäffigfeit im ®la«troge C, aber mürbe qier 
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ba« Gaffer jerfefct, e« entwidelten fleh, wie e« C, geigt, au« ben Drahtenben B unb 
C ®a$bla$d)cn, bie fia) unter bem Söffet anfammeln unb biefen enblia) in bie §öhe 
Ijeben, fo ba§ er in bie Dura) bie punftirte Sinie angebeutete Sage fommt. JBci biefer 
©teüung rutfa)t eine aufgeftedte öletfugel in ftolge ihrer ©a)mere oon bcm Drahte 
ab unb fällt in einen Trichter, *>er fie auf eine, mit ber flu«löfung be« ©frfer« D 
in SSerbinbung ftehenbe ©chate leitet unb ba« ©a)lagwert babura) in Bewegung fefet. 
tiefer ©erfer würbe tum ©ömmering am 24. Kuguft 1810 erfunben, nad)bem Diele 
35erfua)e, ben gefugten Effert ju erreichen, feljtgefchlagen waren. 

Oft alfo auf biefer ©tation Ätle« $ur Entgegennahme ber Depefa)e bereit, fo 
beginnt ber Slbfenber bie beiben $olbrähte fo ocrfe|eu, bafj fie ber Reihe naa) 
fämmtliche ©ua)(taben ber Dcpefa)e berührt unb fie auf ber Enbftation bura) ®a«* 
entwtdelung bemerflia) gemalt haben, ©ott }. 9. baß SBort „$oa)flut" telegraphirt 
werben, fo wirb ber eine Draht mit bem $, ber anbere mit bem Ö oerbunben unb 
eine fury 3eit mirfen gelaffen; borauf wirb E unb <p, bann g unb tt, enblia) U unb 
% unb fchliejjtid) noa) ba« 3«ö)en fö* ben $unft fombinirt. Da an bem negatioen 
Drahte bie ®a«entwicfelung Diel lebhafter tft al« an bem pofitioen $ole, fo ift hierin 
gleia) ein Unterfa)cibung«ieichen gegeben, um fla) in ber Reihenfolge ber beiben tele« 
graphirten ©udjftaben ma)t irren ju fönnen; c« barf nur immer Derjenige, an wel» 
djem bie meiften 3ttafen aufzeigen, juerft gelefett werben. 

(bleich naa) feiner Erfinbung legte ©ömmering ben Telegraphen, wie fa)on er* 
wähnt, ber 9JJünd)cner ftfabemie unb balb barauf (am 5. Dejember 1809) burch ben 
Oberinfpeftor be« 3Rebijinalwefen« ber franjöfifajcn ftrmee Sarreh bem National' 
inftitut (ftfabemic ber 3Biffenfa)aften) in $ari« oor. 3n $ari« würbe nun jmar eine 
Äommiffion $ur Prüfung ber Erfinbung ernannt, in welcher bie tarnen Sftonge, 
S9iot, Earnot u. H. gtänjten, allein man ging mit bem Gefühl, in bem Ehappe'* 
fchen Telegraph etwa« Unübertreffliche« ju beftyen, ftolj über bie gange ©ache hin» 
weg, unb felbft Napoleon, ber boa) guerft ben ÜRufcen eine« folgen !Berfehr«mittel« 
hätte einfehen fotlen, nannte ba« ®auge oeräa)tlich eine beutfehe ©chwärmerei. 

Obwot nun oon ber $rari« im ©tich getaffen — benn auch »n ©aiern regte 
fia) Riemanb für eine Slu&füfjrung ber ga(Danifa)en Telegraphie im ®rofen — fefcte 
©ömmering feine 5Berfuä)e boch fort unb führte ben Telegraphen aua) wirtlich au«, 
foweit e« ihm eben bie Umftänbe gematteten, Er telegraphirte am 4. Februar 1812 
burch eine Drahtlänge Don 4000 $u|, am 15. ÜDtärg burch 10,000 $Juf mit gleid) 
günfttgem Erfolge, unb fo lange ©ömmering in München war (bi« 1820), haben 
Diele 39efua)er fia) oon ber Thätigfeit ber nun fa)on giemlich alten Erfinbung über» 
rafchen laffen. ©ömmering, bem bie allgemeine Einfüh™nQ mehr al« pefuniärer 
SBortheil am $ergen lag, war auf ba« ®efälligfte bereit, SKobette feine« Telegraphen 
an Unbere abjulaffen, unb fo tarn burch ben ruffifchen ©efanbten trafen ^otocfh auch 
ein folche« nach ^ten, wo ber Äaifer, über ben Erfolg auf« $öchfte erfreut, eine 
telegraphtfche Ukrbinbung jwifchen ©ien unb l'ajenburg ^crftellen laffen wollte. Einen 
anbern Telegraphen nahm ber befamtte Suftfchiffer Äobertf on mit naa) $ari«, ein 
Dritter (am naa) ®enf, wo fia) gerabe ©ömmering'« ©ohn Söilhelm aufhielt. 

9)irgenb« aber machte fia) bie llntemehmung«luft rege. Da« btrette -öebürfni^ 
»erlangte eine fo fdjneüe ftommunüation noa) nicht, unb bie erfte S3eranlaffung gu 
ber Erfinbung überhaupt, ber Scrieg, war oorüber. Die gelehrte ©elt aber, welche 
bura) Sarreto'« »erichte in ben «ütletin« ber aÄebijinifchen ©efellfchaft mit ber fo 
gtänjenben «nmenbung be« ®aloani«mu« belannt gemacht worben war, fah wie fo 
oft mit ber Söfung ber grage ihr 3ntereffe baran al« ooüftänbig befriebigt an, fo* 
weit fie überhaupt je ein (totereffe baran gehabt ha«*. 
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fflexanber oon §umbotbt, ©chweigger unb (Saufe ftab faft bie (Sinnigen, 
oon baten wir wiffcn, bajj flc bem €5ömmering'fd)cn Apparat eine crnftlid^c Äufmerf» 
famfcit jugemanbt Ijaben. 3n (Jnglanb fc^rteb Dr. Thoma« Thomfon fogar 1816 
noa) in ben Don ihm herausgegebenen Annalo of Philosophy, ofyne ©ömmering 7 « 
in irgenb einer ffieife Ermahnung #1 thun: ber $rofeffor Dr. Hebmann Gore in 
^ilabelpljia habe bie 3bee au«gef proben, ber @aIoani«mu« müffe fleh jum Telegra- 
phiren amoenben laffen, bie Ausführung biefer „grillenhaften" ©pefulation mürbe jeboa) 
noch oie( 3t\t erforbem. d9 ift bie« um fo merfwürbiger, al« oie(e Englänber bcn 
©Ömmertng'fchen Seiegraphen in s JJ?ündjen bamat« eben fo gut al« Vnberc gefehen 
hatten. (Sin ÜtfobcH toar aber nicht nach Englanb getommen, unb au« irgenb einem 
©runbe mürbe auch baöjenige, »eiche« €>ömmering bem 8egatioii«fcfretär Styonrl 
$eroet) auf beffen ttnfuchen bereitmiUigft fiberfanbte, wieber juröcfcjcfcr^icft. 

Die Apathie, »eiche ©ömmcring aberall entgegentrat, ift um fo unerflärltcher, 
ba bie Äoften feine« Telegraphen lange nicht fo bebeutenb waren, al« bie ber opti* 
fayn, mit beren Einrichtung man boch bamal« überall oorging. ©chweigger hatte 
fogar burch bie SRebuftion ber Drfityejaht auf 2 ftatt 24 e« ermöglicht, ba§ bie 
2Nctle Leitung burchfchnittlich nid^t mehr al« 100 Thaler ju ftehen tora, mährenb für 
bie ÜWeilc be« Optiken Telegraphen jwifchen ©erlin unb Äöln ba« Achtfache aufge« 
wenbet »erben mufjte. 

Die Dttchtigfcit einer dbee fiebert ihr noch nicht bie allgemeine Aufnahme, bie 
üDJengc »ill geftofjen unb gefchoben fein, unb be«»egen treten in ber ©efd)icfjtt ber 
Erfinbungen oft diejenigen, »eiche mit unermüdlicher Energie lebiglich für bie Durch* 
führung be« ©cbanfen« fämpfen, tyiltv h*roor, al« Die, »eiche ben ©ebanfen felbft 
heroorbrachten. ffiir fehen ©omtnertng oon ber Jöcbeutfamfeit feiner Erftnbung ganj 
erfüllt unb überzeugt, bafj er, wie er an $umpt)rh Dach fchreibt, noch bie Öegtmg 
eine« Telegrapfjenfabel« burch ben Äanal erleben »erbe; inbeffen biefe Ueberjeugung, 
bie oielleicht Manche getheilt haben, fonnte burch ft$ fd&ft allein nicht realiftrt »er' 
ben. (5« trug fid) aber ;u, ba§ ein ruf fif eher ©taat«rath, ©aron «Schilling oon 
Eannftabt, ber ©efanbtfchaft in München jugetheitt, oon bem ©Ömmering'fchen Tele* 
graphen fo eingenommen rourbe, ba§ er beffen großartige ftnwenbung gewiffermafjni 
al« feine 8cben6aufgabe betrachtete, ©bmmering unb Schilling »urben $u oertrauten 
ftreunben, (eiber aber riefen politifche SSerhaltniffc ben tfefctern fchon im 3uli 1812 nach 
Petersburg jurücf, unb bie gemeinfehaftlichen Jöeftrebungen erlitten burch bie nun fof* 
genben Seltereigniffe eine ftftrenbe Unterbrechung. Snbeffen raftete ©Willing be«wegen 
nicht. Ml« burch Oerftebt ber Eleftromagnetiämu« »eiter befannt geworben »ar, fudjte 
er biefe Söirfung«meifc be« eleftrifchen ©trome« fogleich für bie Telegraplne nufcbar 
ju machen, unb hiermit beginnt bie. britte ^t>afe be« eleftrifchen Telegraphen. 

jPie elektromagnetifche $elegrapl)* f - ^ coen ©<h«flin9 waren e« gleich in ber 
erften 3eit nach ben Oerftebt'fdjen SBerfuchen namentlich Kmpere unb SRitchie, welche 
bie Slblentung ber SOTagnetnabel burch ben galoanifchen ©front jur eleftrifchen $eid)tn* 
gebung oorfd)lugen unb auch bem entfprechenbc üRobelle gebaut haben folten. Rechner 
ht l'cipjig, Daotj unb ftleranber in Englanb führten ebenfatt« nach oerfdnebenen 
©toftemeu Telegraphen au«, bie aber ffimmtlich unbeachtet geblieben ftnb. Ebenfo 
rief ber erfte prattifch aufgeführte unb wirfüch benufete eleftromagne» 
tifche Telegraph, welchen ®aufe unb Söeber 1833 in Böttingen aueführten unb 
womit fie, inbem fic au« ben 9tu«fchlägen einer Etagnetnabel ein (Shiffernfhftem fom* 
binirt h^ten, einanber oom phtififalifchen Äabinet nach ber magnetifchen ©arte De- 
pefchot jufchieften, trofe feiner jweefmägigen Einrichtung junächft feine weitem 9iaüV 
ahmungen heroor. 
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<ä$ ift uubefannt, wann ©Eitting, ber fidj mitttermeile auf feinen Gütern mit 
ber »eroolffommnung beföäftigte, feinen Separat erfunben t)at. ^uerft trat er ba* 
mit auf ber S3erfammlung ber beutföen Maturforfdjer unb Äerjtc am 23. ©eptember 
1835 faroor, unb bura) ben »orfifcenben ber «btt)eilung für yfftfit unb <£t)emie, 
^rofeffor ber ^Ijftf ÜKuncfc aus $eibelberg, mürbe ber ©^iüing'faje eleftro* 
mag nett fa)e Xetegrapt) weiter betannt, ba SWuncfe fpätertjin mit bcmfelben in feinen 
SJorlefungen oor einem großen Mubitorium Qerfu$e aufteilte. 

tka ^rinjip be« ©d)iUing'ftt)en Apparat« aar bem ©$meigger'fd)en 3Rulti« 
ptifator entnommen , burd) bie %u«fct)(äge oon fänf 3ftagnetnabe(n mürben 3at)(en 
telegraptjirt, Aber beren öebeutung ein 3iffernteriton 9u«funft gab. Sftuncfe telegra* 
ptjtrte mit einem fotdjeu Apparat, beffen £)rat)t bun$ mehrere @änge unb ©äle tief. 

Ctner berartigen ©orlefung motjnte benn aud) einmal ein (Snglänber SB i Iii am 
ftottjergill Coote bei, ber fclbftgeftänblia) oon ptjöfifalif<$en (ätrperimenten gar feine 
3bee Ijatte. (Er mar bur$ einen £anb«mann auf bie merfmürbige Söirffamfeit ber 
neuen (Srfinbung aufmerffam gemalt morben. Ueberrafüjt oon bem frappanten <Sr< 
folge, lief} er, ba augcnbti<fU<f> in it)m bie dbee einer praftifdjen Ausbeutung auf' 
taudjte, ein üttobell be« ©d}illing'f$en Telegraphen bauen, mit meinem er fid) nadj 
Bonbon begab. (5« gefd)ai) bie« im 3ai)re 1836, bi« ju reeller £tit bie önglänber 
oon bem e(eftrifd)en £elegrapt)en ntdjt oiel gehört ober menigften« oon bem ©etjörtcn 
nid)t oiel gesotten t)atten. (Soote aber faßte bie ©ad)e richtig an. (5r roanbte fid) 
an ben berühmten $t)tyfifer 5BIjeatftone unb legte biefem, nadjbem er oon ftarabao 
abgeroiefen morben mar, ben „äHönde'fdjen Telegrapt)", nie er itjn au« Untenntnif 
be« tarnen« üWuucfe nannte, oor, um gemeinfd)afttia) für bie €infüt)rung ber eleftri« 
fd)en 3:elcgrapt)ie in fcnglanb $u ttirfen (27. Februar 1837). ©^eatftone unb (Soofe 
trafen benn aud) eine Vereinbarung unb nahmen im 2Wai 1837 jufammen ein patent 
auf eine Serbefferung (improvement) be« eteftrifajen lelegraptjen, in ftolge beffen 
au$ am 25. 3uli ber erfte größere 35erfud> gemadjt unb bura) einen mehrere teilen 
langen £)raf)t telegraptjtrt muTbe, ber, jum Ifjeil in einem großen Qebäube ^in* 
unb fjergctjenb, jum Ztyii % üHeiten läng« ber ©irmingtjamer Cifenbatjn oon (Sufton 
©quare bi« (Sambben Tomn aufgefpannt mar. 

Der SBerfudj gelang in au«gcjeidmetcr 3öeife unb ber etettrifd)e Xelegrapt) bitbete 
Don |e$t ab ba« £age«gefpräd). <£oofe unb Sßbeatftone maren in Älter SRunbe, mäfjrenb 
9iiemanb be« eigentlichen Srfinbcr« gebaute, ber gerabe in biefen Tagen (6. ttuguft) 
ftarb, mat}rfd)einlt<$ otjne oon ben (Erfolgen feine« Apparat« eine Stynung ju tjaben. 
353are ©Willing länger am £eben geblieben, fo mürbe übrigen« bie Cntroicfelung bee 
Xelegraptjemoefen« auf bem kontinent eine bebeutenb rafdjere geroefen fein, a(« e« fo 
ber $att mar, benn bie Slu«füt)rung einer Leitung, mittel« melajer er Äronftabt mit 
$etert)of burd) ben $innifd)en SWeerbufen in te(egrapt)ifd)e SJerbinbung fe^en mollte, 
mürbe natürlia) in Öolge feine« Ableben« mieber iQufortf^. 

5Benn bie (Snglänber 8Bt)eatftone unb (Soofe für bie (Srfinber t)ie(ten unb aud) 
ie^t iio$ auf JBeibe, unb namentlia) auf (Soofe, immer mieber jurücffommen, fo ift 
bie« met)r einer entfd^utbbaren nationalen Citelfeit ^ujuf abreiben, a(« etma oon 3SJt)eat* 
ftone felfcft erhobenen «nfprüd^en. 3m ©egenttjeil bejeithnet biefer ®elet)rte in ber 
©cf^reibung be« Apparat«, mela)c am 12. Dejember be« patent« megen eingereiht 
mürbe, fein Söerf au«brücflia) nur al« eine S3erbefferung. 

Der ©a)iaing'ftt)e Telegrapt) t)atte fünf tjorijontat f£t)mingenbe SDlagnetnabeln, 
beren jebe eine f leine fenfredjt ftetjenbe, auf beiben ©eiten ocrfajieben bejei^nete tya* 
pierfa^eibe trug. 3m Wut)cftanbe bretjte biefe ©üjeibe bem $eoba$ter bie fdjarfe 
©eite ju, fie mürben erft fic^tbar, menn bie Nabeln bura) ben ©trom naa) irgenb 



Digitized by Google 



310 &h ©rfinbung brt 2flfgtartm. 

einer ©ette abgclenft mürben. 2Witte{« ber fo barftctlbaren $e^n 3cichen formte man 
eine grofec 3atjl oon Kombinationen uifammenfefcen , bie bonn eben in fbftematitöer 
SBeife befonbere ©cbeutung erhielten. 

Sheatftone gab ben Nabeln eine oertifale «Stellung unb orbnete fie fo neben 
einanber an, bajj mittet« einer Saftatur ber (Strom allemal jtoei beftimmten jugefü^rt 
rourbe, unb biefe, je nad)bem, nach oben ober unten Inn mit einanber fonoergirten. 
Diefe 9cabette(egraprjen ftnb in Sngtanb, Dielfad) öerbeffert, noch in häufiger »nroen* 
bung. 3unäd)ft aboptirten Stjeatftone unb ßoofe, ba if>re Pnfnabel*£elegraphcn nod> 
M unbequem roaren, baö @aufe* Söcber'fchc (Sttftem mit einer einigen iRabel, fo ba§ 
bureh bie 3ar,t ber ^uefungen ber ftabel ber betreffenbe «uehftabc marfirt ©urbe. 

Die beiftehenbe ftigur 200 jeigt un« bie äu&erc 9lnfidjt be« nad) (Sngtanb Der- 
pflanzen Telegraphen. Der fidjtbarc feiger fteljt mit ber ^abel im 3nnern be« <3t> 
häufe« in SSerbinbung, meldje burd) einen oertifal ftehenben 3Mtiplifator jum *u«* 

fdjlagcn gebraut wirb. Um nun 
nicht nur Depefdjcn empfangen, fon» 
bem aua^ 3«d) cn geben ju fönnen, 
ift ber $anbgriff in $erbinbung mit 
ber öattcrie ober bem SWagnet eine« 
3nbuftion«apparat« gefegt, unb man 
bewirft burd) feine Drehung nach 
einer ober ber anbern «Seite einen 
(Strom, ©eleher in bemfclben «Sinne 
bie iDtognctnabel auf ber entfernten 
(Station ablenft. Da« £fHffemfrjftem 
ift auf ber 33orberfcite be« ®cf)äufe« 
oev ieidmet, unb man ficht barau«, 
baü eine 8ui0toctd)ung nad) linf« 
Sichtung! eine nad) recht« m, $roei 
nach Ii«'« *, brei nach linf« b, oier 
nad) linf« c, bagegen jwei nach 
recht« n, brei nach recht« o, oier 
nach recht« p bebeuten; eine 3 U( * un 9 
linf« unb eine gleich barauf fotgenbe 
recht« Ijeijjt <i, j©ei linf« unb eine 
recht« e, erft eine recht« unb bann 
eine linf« ift r u. f. ©. 

üRach biefem einfachen Apparate 
oerbanben bie Patentinhaber }©ei Nabeln ju bem fogenannten Doppelnabel'Selegra« 
phen, welcher im ®runbe nicht« v ^eue« enthält unb nur ben SSortheil bietet, baj? man 
mit brei 2lu«roeid)ungcn eben fo Diel 3eid)en geben fann, al« oorher mit oier. 

?lu« ftig. 291 wirb bie Einrichtung be« babei befolgten Ghiffemfr/ftcm« erficht« 
Ud), wenn man ben Ort, n>o bie betreff enben Reichen ober öuehftaben ftehen, für 
bie Dichtung be« flu«fd)tage unb bie SBicberholung ber Jöuchftabcn für bie 3af)l ber 
^ludfchläge ma§gebenb fein lägt. Ein einmaliger $u«fd)lag ber linfen s Jlabcl nad) 
linf« het&t alfo + > oaö 3 e <^ en für Achtung ! ober für bie ©eenbigung eine« 
SBorte«; ein jmeimaliger nach linf« bebeutet a, ein brei maliger linf« b, bagegen 
ein breimatiger 9lu«fd)lag nad) linf« ber rechten Juibd k u. f. tu. Die oben ftehen» 
ben Richen »erben mit einer N J2abcl, bie unten ftchenben mit beiben jufammen her« 
oorgebracht 




5i8 2!». Dn Wob'Itflfgiatjft uon «O^atftone unb «ootf. 
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Do« Telegrapbhren mit Nabeln, nie e« oon (Saufe unb ffieber erfunben worben 
war, fptte gwei Uebetftänbe: einmal fonnte e« nur Don ©olchen au«gefüf>rt »erben, 
»etd^c ba« Alphabet erlernt Ratten, fo bafj fic gefchwinb in bemfelben tefen unb 
fdjreiben fonnten; fobann aber mar man lebiglidj, weit ber Telegraph nicht« Dauern« 
be« marftrt, mit ber ©id)erheit unb ©enauigfeit ber erhaltenen Depefdje auf bie Huf* 
merffamfeit be« beobachtenben Beamten angewtefen. 

SJorjilgltd) um ben letztgenannten Umftanb )u befeitigen, Deranlajjten bie beiben 
grofen ©eteljrten ben ^Srofeffor ©t ein heil in SRünchen, ber fid) oon Anfang an 
Diel mit ber Telegraphie befdjäftigt ffattt, einen ©chrctbtelegraphen ju erfinben. 
SRoch beoor Jö^eatftone unb (Soofe it)ren erften gröfjern 33erfuch ausführten, war 
©teinljeil mit feinem neuen Apparate fertig (3ftitte 3uli 1837). (Sr ^atte bie Sei* 
tung oon feinem Jpaufe m ber tferchenftrafje nach bem ©ebäube ber Slfabemie ber 
SBiffenfcbaften unb Don bort nach bem Obferoatorium in JBogenfjaufen angelegt. Die 
Drahte gingen oberirbifd) theil« auf pfählen, tt)eil« über bie Käufer ber ©tabt. 
Die SWagnetnabcln trugen an ihren <5nben Keine ftarbenpinfel ober Näpfchen, au« 
benen bie ftarbe etwa« ^eraufifWerte, unb brüdten bei bem «Umlage bamit gegen 
einen ^apterftreifen, ber fid) mit 
£>iHfe eine« Uhrwert« in fortwäh* 
renb gleichbleibender (Scfdjroinbig* 
feit oorbeibewegte. £u$erbem aber 
hatte ©teinheil afuftifche Signale 
angebracht, inbem er bie Nabeln 
gegen ® lochen Don Derf ^{ebener 
Xonhöhe anfchlagen liefc, fo bafj 
Buge unb Dfp fleh gegenfeittg 
fontrolirtn fonnten. 

2Bie bei bem ©auf «©eber'- 
fd)en Telegraphen mürbe auch tytt 
ber elcftrifdje ©trom burd) einen 
9totation«apparat fjeröorgebracfjt, 
unb nid^t nur bie«, fonbern auch ?fl 
ber jeid)enempfangenbe, bewegte % W1 * 0 wn<* t vz<« m » M » m«m-e unb et,, 
^apierftreifen — ein iefct noch 

unentbehrliche« Äequifit ber Telcgrapheneinrichtung — ift alfo wiebeium eine beutfehe 
3ugabe. 

ürr Jeigertelegrapl). Mittlerweile hatte nun $Bh«tftone bie glüeftiche 3bee ge* 
habt, bie ffitrfung be« eleftrifchen ©trome« mit ber ©irfung eine« faüenben ©emidjt« 
ober einer geberfraft ju fombiniren, unb Daob, h attc biefen ©ebanfen in ber Krt jw 
glücflidjer Slusfiifirung gebracht, ba| ber cleftrifche ©trom ben Hnfer eine« Uhrwerf« 
au«lÖfte unb wieber arretirte unb fomit einen ^ger m Bewegung fefcte, welcher auf 
bem Umfange einer mit 33ud)ftaben unb 3<ihtyi < h en befchriebenen ©cheibe hinglitt unb 
fo bie roünfchen«werthe SWittheilung bhreft buchftabirte. Der Daoh/fche 3eigerte(e* 
graph, auf welchen biefer am 4. Oanuar 1839 ein patent nahm, war aber in feiner 
fonftigen Einrichtung ju, fomplijirt, fo baß ber glüefliche Patentinhaber ©h^atftone 
ihn ba« 3ahr barauf burch eine jwctfmäjjigerc, ihm ebenfall« patentirte Äonftruftion 
erfefcen tonnte. <S« Reifen bat)er auch bie in Snglanb noch gebräuchlichen ftpparate 
allgemein bie ®h«rtftone'fchen 3eigertelegrapljen, obrcol ber #auptgebanfe barin Da* 
DD/« <Sigentt>um ift. 

Da biefer Äpparat einer ganjen Älaffe oon Telegraphen jutn «u«gang«punft 
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gebient Ijat, fo ift eö wol ertaubt, einige SBorte über feine (Sinridjtung Ijier «n$u» 
bringen unb ba« ju ©agenbe burdj bie ftig. 292 unb 203 JU iüuftriren. 

©ar bei bem Wabeltelegrap^cn eine Sttagnetnabel, weldje burdj ben eleftrifdjcn 
©trom beeinflußt würbe, fo ift tycr ein ©tücif weiche« (Sifen, ba3 burdj ben ©trom 
zeitweilig ju einem SWagneten gemalt wirb, bie Jpauptfadje. Durd> abwedifelnbc* 
©stielen unb Oeffncn ber Äettc, in weldje bie ©pirale be« Gleftromagncten ein* 
gemattet ift, wirb ein oor bem lefctern liegeube«, beweglidje* ©tü<f (Sifen, ber Änfcr, 
balb angezogen, balb wieber au«gelaffen, eine boppette iöewegung beffetbcu alfo bewirft, 
bie in oerfdjiebener Seife jur ©idjtbarmadmng ber £eid)en orcwenbet werben fann. 

3n unferer erften flbbilbung (ftig. 292) fteüt A ben Aufgabeort, B bot <£nu 
pfang#ort ber Depefäe bar, gleirfioiel ob bie beiben (Snbftattonen 5 ober 500 
teilen oon einanber liegen. Da$wifd)cn follen einzelne Stationen nod> eingefcfcaltet 
fein, wie c« C, ein einfache« 4tfärter!)äu*d)en, anbeutet. Der bie Leitung oermittelnbc 
Draljt ift mit 5 bejeidjnet unb auf ©tangen oon einer ©tation jur anbern fortge- 
führt. Die Apparate finb auf allen Stationen gleitfc. A giebt eine 9lnfi$t DO n 
ber äußeren, B eine folc^e oon ber inneren £iurid)tung. Die galoanifdje Jöatterir, 
meldje felbftoerftänblid) aud) burd) einen ÜHotation«apparat erfetyt werben fann, bc= 
finbet fta^ im untern Zueilt be« Ärbciwpitttrt. 




Die r)auptfäd)lid)ften ©eftanbtljeile bc$ eigentlidjcn Xetcgrnp^irapparat^ finb in 
ber ^weiten Abbilbung (fjlg. 293) etwae« größer bargeftellt. Darin ift bie am 
^utt bemertbare jjifferblattäf)nlid)C ©djeibe, weldje an ifyrer ^criptjeric 22 iÖuaV 
ftaben — x unb y festen, für v unb w gilt baffclbe 3eid>en — u «b 10 ^ab> 
\eid)en trägt, jwifdjcn benen $u oberft unb }U unterft ©temdjen eingefdjattet finb. 
Diefe ©djeibe füfyrt ben tarnen flWelbefdjcibe, jum Untcrfd}icbe oon bem im 
fleußeren gan$ äljnlidjcn 3cid)engcber, weiter auf ber ftlädjc be« ^ultc« ange« 
brad)t unb burd) bie Jpanb be« JÖcamten bewegbar ift, mäfjreub ber feiger ber 
s U(dbefd)cibc nur oon ber anbern ©tation au« burdj Ceffnen unb ©abließen ber Äettt 
gerüdt wirb. 

Der 3eiger fHfi nämlid) oorn an einer burd) ben 2J?ittclpuHft ber ©djeibe geljen» 
ben brcljbaren fldjfc, weldjc wie bie ^cigeradjfe ber Uljrcn im 3nncm ein ©teigrab 
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$at, in ba« ber Stnfer 1 (ftig. 293) ju bcibcn Seiten eingreift. Die 3äf>ne bc« 
Bnfer« ftnb fo gebellt, ba§ immer einer in ba« föab greift unb biefe« atfo bei ber 
Ijingchcnben Bewegung bc« Slnfcr« um einen 3afm unb cbenfo mieber um einen bei 
ber fyergefyenbcn Bewegung oorwärt« rftefen fann. ß« wirb nun aber icbe«mat, wenn 
ein ©trom bnrd) ben Draht geht, baß ipufeifen 4 magnetifeb, ber Slufcr ongejogen 
unb baß burch ein fatlcnbe« ©cwidjt gefpannte ftäbctyen rücft fofgtid) feinen 3 a ^ n 
weiter; wirb bie flette wieber geöffnet/ fo brüeft bie fteber 2 ben regten Scheutet 
br« Sinter« oon bem nun nidit mehr magnetifd)en §ufcifen ab, wobei ba« Wäb<f)en 3 
um ben jweiten 3 a ^ n oorwärt« gcfdjobcn wirb. Oeber (Strom bewirft atfo burdj 
Schließen unb Oeffnen ein ftortrücfen um jwei &1ü)tit, unb ba ba« 9?ab boppelt fo 
Diel 3ä^nc hat, at« auf ber 27cctbcfdjcibe Reichen angebradjt flnb (hier 68), fo geht 
ber mit bem ttäbdjen 3 feft oerbunbene feiger auf ber ^Mbeföeibc iebrtmal um einen 
ömhftaben weiter. 

Der ©eamte in A (Big. 292) fat feinen Zeichengeber recht« oor ftd), auf ber 
3(ää)e be« ^3uttc«, unb burü) bie ooUfommcne llebereiuftimmung ber innern Seite ift 
er ftdjer, ba& genau biefetben ©uchftaben auf ber ÜJiclbef treibe in B angezeigt wer- 
ben, welche er mit feinem 3tia,n berührt 
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Die (Einrichtung be« 3cid)engcber« erfehen wir au« Big- 293, wo man biefen 
wichtigen Streit be« Hpparat« fowot oon oben (A unb B) al« im Durd)fcf)mtt (C) 
gejeicfynet er btief t. 3n biefer lefctgenannten Durchfdjnitt«jcichming bebeutet 7 eine 
fupferne ©treibe, bereu Umfang 34 3äfjne Wt f° & Q 6 D « ourch ben barauf fdjfci* 
fenben Seiter 5 übertragene Strom 34 mal unterbrochen wirb. Die 3wifchcnräume 
iwifdjen ben 3ähnat f* nD wit $olj, $orn, (Elfenbein ober einer anbern ähnlichen, 
nicht Ieitenben Subftanj aufgefüllt. Der Strom fetbft geht au* ber Batterie burch 
ben Draht 8 in bie fupferne Scheibe unb wirb atfo, wenn biefer Sd)licfjung«braht 
auf einen metallenen 3af>n trifft, weiter ju bem ölcftromagnct 4 geführt. 9tad)bcm 
er beffen ffiinbungen burajlaufen hat, ftrbmt er burch ben Draht 6 ber (Erbplatte ju, 
unb geht, burch bie (Erbe weitergeleitet unb auf ber anbern Station bann wieber oon 
ber Crbptatte 9 aufgenommen, in bie Batterie jurücf. 3ebe« ftortrücfen bc« 3ci<hen* 
geber« 10 unb bamit ber Scheibe um einen 3ahn entfpricht atfo einem ffieitcrrücfen 
be« 3eiger6 auf ber aJMbcfdjeibc um einen Söuchftabcn. 

Sie man aber mit einem tetegraprjifchen Apparat; nach Ärt be« in $ig. 296 bärge» 
ftefltar, tat Stanbe ift, jeben SJugenbluf oon A unb einem anbern Orte, ben Wir Z 
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nennen wollen, forool telegrapfnfd)e 9fad)rid)ten jn empfangen, al« audj fötale baijtn ab* 
jufenben, ba« ift au« ber angejogenen ftigur erfiajWd). <§« tauten nämlid) bie oon 
A unb Z fommenben Gräfte 15 unb 16 in Heine Quccffilbernäpfdjen 13 imb 14 
(wie flc in ftig. 293 beutlidjer bargeftettt ftnb); au« biefen füfjrt roieber je ein Leitung«« 
braljt in ein brittc« 9?äpfd)en 17, oon wo bann ber £>raljt um bat (jfeftromagneten 
fid) winbet. £)er Wagnet fann fomit feine (Srregung oon jwei leiten rjer empfangen, 
unb um nad) einer beftimmten SRidjtung tjin $u tetegraprjiren, f Rottet man au« betn 
gentdnfa^aftlia^en Cue<f|iibernapf$en nur ben betreffenben £eirung«brarjt au«. 

Uebrigen« finb bie ftpparate no$ mit ©ectern unb anbern $ü(f«oorrid)tungen 
oerfetyen, auf beren nähere Cef Reibung wir un« nidjt einlaffen fönnen. <5ben fo 
wenig bürfen wir e« für unfre Aufgabe anfeilen, bie oielerlei »erbefferungen ober nur 
»eranberungen anführen ju wollen, weld>e oerfa)iebenen abfinden ju Gefallen au«ge* 
füfjrt unb rjier unb ba in Bnwenbung gefommen finb. 

Un best 3eigertc(egrapl)en ju arbeiten erforbert feine befonbere ^ertigteit, unb für 
ben Cifenbab.nbienft ftnb fötale Apparate bewegen oon gewiffen Stortrjeilen. Onbcffen 
ift bie 3"tbauer, we(d)e bie Kbfenbung einer Qepefdje oerlangt, oerr)ältnif$mäfiig grofc, 
ba ber 3^9** nuT m Der ünai töidjtung bewegt werben tann unb, um auf einen im 
21 (pfjabet jurüefliegenben ©ud)ftaben ju gelangen, ben ganjen ftrei« erft bura)(aufen 
mufj. @od j. Sö. ba« ©ort &mor telegrapfyirt werben, fo genügt jwar ein einmalt« 
geö £)urd)laufen ber 9)2e(befa)eibe; ber £elegraprnft rjält erft auf bem a inne, (ä§t 
bann ben &tiqtt, inbem er 11 mal ben ©trom untcibridjt, bi« m fortrüefen unb 
wartet t)ier wieber einen flugenbütf, gefjt bann jum o unb fäliefjlia} jutn r, immer 
in berfelben £)reb,ung. ©enn aber ba« umgetefjrte ©ort romA annoncirt tueTbcn 
foü, fo muf} er erft ba« r fignalifiren, barauf ben ganzen Ärei« wieber bi« jum o 
burd)laufen, bann wieber faft einen ooUen Umlauf machen, um jum m ju gelangen, 
unb tommt fdjliefjtidj, na$bem er oiermat ben feiger bura^ ben ganzen Umfang ber 
@a)eibe geführt Ijat, erft mit bem » jum (Snbe. £>iefe ©efd)merli($feit t>at beim 
aud) gan& befonber« baju beigetragen, ben SWorfc'fdjen ielegrap^en eine fo gflnftige 
ttufnatyme }u oerfd)affen, wie ^le gefunben rjaben, unb ben tarnen itjre« Qrrfinbert 
mit einem (Slanje ju umgeben, ber ben geregtem diutym anberer, oiel bebeutenberer 
örrfmber auf bem Gebiete ber Stelegraptye faft ganj oerbunfelt. 

Steinbeil'» «Umleitung. 2öir fielen luer gerabe an ber ©teile, wo wir einer 
folgen Äapitalerfinbung gebenfen mflffen, bie oon einem Deutfdjen gemalt unb bc* 
wegen oiettcidjt oon feinen $anb«Ieuten a(« „$fli$t unb ©ajulbigfcit" angefe^en, oon 
ftremben aber gar ju gern abergangen wirb, obwol e« auf ber ganzen febe feinen 
einzigen Telegraphen giebt, ber ftd) itjrer nid)t bebiente, unb obwol es gerabe btejenigr 
Grrfinbung ift, wetdje babureb,, bafc fle bie <Jinrid)tung«foften auf bie $filfte ijerab' 
fe^te, ber letegrap^ic überhaupt bie arb§te JBerbreitbarfeit gab. (5« ift bie oon 
©tetn^eit im 3af)re 1838 getroffene (Sinria^tung, mit einem einigen j)ra^te all 
Leitung ju telegrap^iren unb bie (5rbe al« 9?fi(ftettung ju benu^en. 

Ü)a bie bebeutenben Poften ber ^ra^tlettung für bie ttufnaljme ber Jelegrap^e 
ein große« $inbernifj waren, fo oerfu$te @teinl)et( bie »üefteirung bei Grifenbaf}* 
telegrapl)en bura) bie ein« für attemal oor^anbenen (Sifenb(u)nf Lienen übernehmen $n 
laffen unb bamit ben einen ©ra^t ju fparen. Cr fteUte ju biefem «eb,ufe auf ber 
(Sifenbaljn jwifa^en Dürnberg unb gürt^ Experimente an. ^abei fanb er jeboc§, ba| 
e« gar ni$t ber (Stfenba^nf^tenen bebürfe, fonbern ba| man ot^ne ©eitere« bie <Srbe 
in bie Leitung einfa)a(ten fönne, unb jefet für)rt man nad) feiner Angabe allgemein 
auf ber einen Station ben pofttioen, auf ber anbern ben negatioen <ßol rjinab in bie 
(Srbe, anftatt fie wie früher bura^ einen befonberen Dra^t mit einanber ju oerbtnbett. 92ur 
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ift ei noth»enbig, »eil bie (Srbe bei gleichem $)urchmeffer bem eteftrifchen ©trome 
einen bei »eitern größeren 3öibcrftanb entgegengeht ali Sftetall, jungen bie beiben 
"JJolenbcn ein entfpredjenb bicferei ©rbpriima jur Leitung einschalten, unb man er' 
reicht bie« baburdj, ba§ man bie $)rähte in metallene platten auigetjen lafet unb biefe 
bann in ben feuchten ©oben oerfentt. 

j0ie d)emifd)en Telegraphen, SBir haben föon ermahnt, bafj ei Don Anfang 
f)er ali eine aufgäbe ersten, einen Äpparat ju erfinben, melier bie £)epefd)e in 
bleibenber ®eftalt fid)tbar miebergäbc, unb ba§ auch ©teintjeil bereite einen «erfuch 
gemalt hatte, um einen folgen ju fonftruiren. Hufer bem ©tem^eirfdjen ©chreibtele* 
graphen giebt ei noch met)r 3(ugniffe ber nach biefer Dichtung gemanbten Jöeftrebungen. 
Der fajon erwähnte Daob/fche Apparat — eine in jeber öejietjung in ber ©efd)id)te 
ber jtelegraptjie ^eroorragenbe (Srftnbung — tjotte anftatt bei beweglichen 3 t '9 n *> 
roclc^er it)m oon SBljeatftone gegeben mürbe, einen €>tift, ber bei jebem Sln^iehen bei 
ttnteri gegen ein fich ftetig Aber eine 9?otle bewegenbei, chemifch praparirtei Rapier 
brüefte unb auf btefem, inbem er bie barin enthaltenen chemifchen «Stoffe burd) ben 
f)inbura)ge(eiteten ©trom jerfefete, farbige fünfte heroorbrachte. $>ai Rapier war in 
gelber abgeheilt unb aui ber Änorbnung ber 3«i nun 9 f° nnte öie Söcpefc^c abgelefen 
»erben, ©o bebeutenb biefe flrrflnbung aber auch für bie Umgeftaltung ber Telegra* 
phenapparate Ijätte »erben fönnen, fo nahm fte boeb, feine felbftfinbige Gntmictelung, 
einmat weit bie innere Ginrichtung für ju fomplijirt erflärt mürbe, bann aber befon* 
beri »eit bie SheQtftone'fchen patente faft jebei anbere ©hftem unmöglich machten. 
•Sie mußte fich baher gefallen taffen, oon ^B^eatftone in bai «Schlepptau genommen 
unb ju bem fd)on befprochenen, für bie bamalige Seit auch *>W jwecfmäjjigen 3*19*** 
telegraphen umgeftattet ju »erben. 

Dai Problem einei Schrcibapparati »ar baburch feiner l'öfung wieber entrüeft 
morben. (Späterhin finb biefe chemifchen Telegraphen $mar oon Sielen bei 
Oefteren »ieber heroorgefucht unb oerbeffert worben, unb noch in ben legten fahren 
hat (Biooanni (Safelli in ftlorenj mit feinem fogenannten $antelegrapt)en oiel 
oon fich reben gemacht, allein cor ber §anb leiften fie bai «erlangte noch in 
ber »ünfeheuimerthen einfachen SBeife, unb beiwegen begnügen wir uni, nur nebenher 
auf biefe bisweilen in ihrer Hrt ganj ausgezeichneten Apparate aufmerlfam ju machen. 
Die ©chreib* ober Äopirtctegraphen, ju benen auch &er (Safelli'fche gehört, ^aben bie 
(Sigcntfyümlichfeit, bie Depefche in benfelben 3 u 9 en wieber jugeben, in benen fie mit 
einer nichtleitenben Tinte auf eine SRctallplatte aufgef djrieben worben ift lieber biefe 
yjietallplatte («Stanniol, bai um eine Söatje gewicfelt wirb) bewegt fich bie ©ptfce 
bei einen $olbral)t$, ber «Strom wirb atfo allemal unterbrochen, wenn jener (Stift 
auf einen mit $arj getriebenen ©uchftaben auftrifft, unb baburä) wfrb eine gleich 
lange Unterbrechung in ber 3 er f*fe u "9 bc * Qtmifä bereiteten $apieri auf ber (Snb* 
ftation bewirft, mithin auf bem Rapier eine entfprechenbe 3eichnung hergebracht. 
Sir werben fpätert)in noch )u wieberholten Uttalen Gelegenheit haben, auf biei $rin§ip 
wieber jurficfjufommen. ®enug, alle biefe ungemein fcharf finnigen unb oerfdnebenen 
tipparate finb burch ben SKorfe'fchen Drudtelegraphen oor ber fjanb oon einem ollge« 
meinen Gebrauche au«gef Stoffen worben. 

j@cr Sttorfe'fch* ^rucktrlrgraph. X>a ei fchwer ift, au« ben oon ber SKufjmrebig* 
feit ber Ämerifaner biftirten unb oon bem afijugroßen «ertrauen ber ©eutfdjen immer 
gläubig aufgenommenen ßqä^lungen ber SWorfe'fchen Srfinbung ba« 3Bafjrc herauf 511 ^ 
ichäten, fo bürfte ei am beften fein, fia) nur an bie Tfmifachen unb an bie 3ahre«* 
Rahlen ju halten, in benen oon SWorfe whrfliche unb im^liche Neuerungen gemacht 
worben finb. $i barf uni nicht mehr beftechen, »enn ei heilt, JRorfe habe bereit« 
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1832 bei feiner Ucbcrfafjrt oon (Suropa nad) Hmerifa an öorb bed Schiffe« Sullö 
ben clcttromagnctifd)cn IXelcgrapfjcn trfunben. ÜHorfc roar in (5uropa geroefen, um fid) 
al$ Dai (er anekln Iben, unb oerftanb oon ^liDfif unb ttjrer Slnrocnbung bamal« noeb 
gar nid)t$. §ättc aitd) ein mit auf bem <Sd)iff anroefenber Dr. 3acffon aufi ©ofton, 
ber bic ^affjgicre bigrocilen burd) Crrpcrimcntc mit einem Grlcftromagncten unb einer 
$3olta'fd)cn Säule unterhalten f)abcn foll, in 2Horfe bic 3bce ber clcftromagnctifdjcn 
£clcarapt)ie Mar l)croorutrufen gcroufjt, fo mar bod) 1837, al$ bie 92ad)rid)t oon 
^tciiiljcifä telegraphier (Siuridjtuug in s J)fünd)en nad) Slmcrifa gelangte, oon ben 
ÜJtorfc'fdjcn ÜBcvfudjcn, rocld)e biefer feit 1836 mit einem ^rofeffor ber ßfjemic, Dr. 
Cconljarb ©all, angcftcllt unb worauf er, alä bie amcrifanifdje Regierung optifd)e Xe» 
legrapf)eutiuien cinridjtcn trollte, burd) ©egünftigung ein fd)ü(}cnbe8 patent }u er« 
langen roufjtc, bem ^ublifum nod) nidjt ber gcriugftc (5rfolg befannt geroorben. 
£ro(jbem reffamirte eine s 3(ad)rid)t in the New-York Journal |of Commerce int 
ftuguft 1837 bie (Sl)re ber (Srfiubung ber clcftromagnctifdjcn £elegrapl)ic mit ber 

größten Unoerfd)ämtl)cit für SWorfc, 
„roeldjer auf bem <Sd)iffe fein ©e 
f)cimnifj oon fetner 3bee gemadjt 
unb biefelbc ben 9?cifegcfäl)rteii 
aller Nationen frei unb offen mit« 
geseilt t>abe." darauf rourbe, um 
baß ^ublifum oon ber (Jrtftenj 
ber 3Horfc'fd)cn (Jrfinbung \u über- 
zeugen, ber £elcgrapt) au*gefteili. 
SBenn mir ermähnen, ba,i$ ber (Hcf* 
tromagnet in bcmfelbcn ein (3^ 
roidjt oon 158 i'funbcn fjattc, fo 
roirb man baratu? fdjon einen ©e- 
griff oon ber tlnbeljülflidjfeit beT 
Einrichtung fid) mad,en fönnen. 
Die erftc Depefdje, au« fünf !©or» 
ten befte^enb, fam am 4. Septem* 
ber 1837 ju Stanbc; ju t^rer 
51«. tu. 6amuM Wotfe. pcrftclluug jjatten 143 3cid)eu ge 

geben werben müffen. (50 ift fein 
3rrtf)um, roenn mir fdjreibcn 1837, ftatt, wie gcroöljnlid) gcfd)ief)t, 1835; bie le&te 
3al)rc8wl)l ift unridjtig unb nur baburd) in Umlauf gefommen, bafj ber Slutor oon 
The Telegwph Manual, welchem bie meiften N Jiad)rid)ten über SDiorfe entnommen 
fiub, fid) ju fünften ber amcrifanifd)cn Hnfprüdje bad Heine ^älfd^ungßoergnügen ge» 
madjt b,at, oon ber 3al)rc$jafyt ber Depcfdje 1837 bie bei ben legten Striche roegm- 
(äffen utib biefelbc baburd) in 1835 ju oerroanbeln. 

3lllc anbem auf bie £cit ber üDiforfe'fdjcn (Srfinbung be3üglid)cn Dofumente leiben 
an äljnlidjen Unfid)crl)citen. Da§ bie 2adie Übrigend in iljrcr unoollfommencn ©eftalt 
anfänglidj and) bei bem amerifanifd)en *ßublifum geringen 9lnflaug raub, roirb rool am 
beften burd) ben Umftanb beroiefen, ba§ Sftorfe 1839 roieber jur ÜJZalerci unb fpäter 
jum T>aguerreott)pircn griff. Äl« enblid) in Qrnglanb bie 91ü't}lid)ieit ber eleftrifd)en 
Jclegrapljen eTprobt roar, gemährte enblid) ber Kongreß (3Rä'rj 1843) bic oon SUiorfe 
fdjon früher oerlangte (Subocntion, unb 1844 rourbe al$ erfter 23erfud) ©af^ington mit 
©altimore tclegrapl)ifd) oerbunben. £)ie erftc £)cpcfd)e burdjlief ben Dral)t am 27. SWai. 
Aber aud) biefer Apparat roar nod) t)öd)[t mangelt) aft, unb erft a\9 9Morfe roieber in 




Digitized by Google 



Der SWorfe'fd)e 2)TurftttfgT0p$. 317 

(Suropa gemefen unb 1845 au« fttanfreieh ein üWobell mitgebracht, nad) roclehem er feine 
Apparate änbertc, fonnte fein ©Aftern fid) allmälig ju praftiföer ©cbcutung hcrau«bilbeiu 

Da« flttorfe'fche (Stiftern — unb barouf rebujiren ftd> alle «nfprüche be« otel 
genannten ÜWanne« — Derbanft aber feine allgemeine Verbreitung auch nicht einmal 
einem neuen originellen ©ebanfen, oiefmehr ift ba« (S^aratteriftifa^e baran, bie 3ti&)tn* 
gebung, meldje burch einen mittet« be« Sleftromagneten in einen fteh beroegenben $a« 
pierftreifen gebrückten Stift gefehiefjt, mit managen frühern Vort'djläcjeu, meiere jum 
2)etfpiet ftatt oertiefter ßinbrücfe farbige 3"$ cn bejmeeften, ungemein nahe oerroanbt. 
2lm allermenigften ift unfer letegraph überhaupt eine 3ftorfe'fd)e (Srfinbung, unb baö 
fd)öpferifd)c Verbienft 2J2orfe'«, gegen ba« eine« (Sömmering, (Schilling, (Steinheil, 
SBeber, ©aufj, Shcatftone u. Ä. gehalten, oerfehminbet faft gänjlich. Die 2Worfc'id)cn 
Einrichtungen boten aber gemiffe Vorteile ber öequcmtichieit, unb ba burch fie bie 
ftrage nach einem Telegraphen, ber bleibenbe Reichen gab, für bamalige Slnforberun» 
gen in annehmbarer Seife gelöft mürbe, fo erfolgte bie Hboptirung ber 2Horjc'fehen 
Apparate faft allgemein; patente fieherten ben ftlleinbefife unb machte ihren 3nhaber 
ju einem reiben unb berühmten SWanne. 

2Benn mir §eute un« in einem £elegrapf)cnbureau bie gebräudjltdjen Onftrumente 
geigen (äffen, meldte alle SOlorfe'fdje tyifytn, weil bie Grigcnthümlicbfeit be« <Sd)reibftifte« 
beibehalten roorben ift, unb fragen, »er biefe ober jene Verbcfferung angebracht, jo 
merben mir burd) bie Antworten an 3Rorfe felbft faum mehr erinnert, oielmchr hören 
mir immer unb immer roieber tarnen, mie bie bereit« genannten, unb anbere, roie 
©tb^rer, Äramcr, 9Heifjner, oor Hlien «Siemen« unb #al«fe. Sie ftnb e« 
eigentlich, mclehe burd) bie f eharf finnig ften (Srftnbungen bie Apparate ju ihrer heutigen 
Vollenbung gebracht haben. (Jrine ©efprednmg auch nur ber heroorragenbften biefer 
(Srfinbungen ift leiber an biefer ©teile nicht möglich, Neil f» technifche Slu«einanber* 
fangen ocrlangcn, bie un« Diel ju weit führen mürben. Sir müffen un« begnügen, 
nur in ben houptfäd)lichften .Sögen ein ©tlb oon ber Sirffamfeit eine« folgen Xete* 
graphenapparate« $u entmerfen, unb roollen bie« oerfuchen, inbem mir un« auf bie 
Figuren 295 unb 296 beziehen. 

3n $3e^ug auf ba« Arrangement im großen ©anjen hoben mir nicht nöttjig , be* 
fonbere (Erläuterungen $u machen. Sir fehen in $ig. 295 bie Batterie, meldje ben 
@trom erjeugt, unb in bem Drahtlaufe bie Dichtung angebeutet, bie er oom 3tufpol 
au« nimmt <£r trift $unäd)ft in ben <Sd)lüffct, mit mclchcm ber tetegraphirenbe öe« 
amte burch Ocffnen unb (Schlichen ber Äette feine 3eiehen giebt. Slu« bem (Sehlüffel 
geht er um eine 2Wagnetnabel (©afoanometer), au« beren Verhalten erfiajtlich mirb, 
ob überhaupt ein (Strom in ber Äette erregt mirb ober nicht; bann burehlauft er eine 
eigentümliche Vorrichtung, ben Jölifoableiter, beftimmt, ben 7e(egraphirenben coentueü 
oor ben gefährlichen Sirfungen ber atmofphärifchen (5leftri$ität ju fehüfcen unb bie 
(entere bireft in ben (Srbboben abzuleiten, unb geht enblich burch D * e m *h r 00CT 
niger lange Leitung H nach ber <5mpfang«ftation ftig. 296. $ier tritt er umgefehrt 
au« ber Leitung H juerft in ben iölifeableitcr unb geht bann burd) ba« (Oaloanometer 
in ben oon ber Batterie jefet abgelöften <Sd)lüffet, au« Mefcm in ben (Sleftromagneten 
unb fobann in ben 9tblettung«bral)t Z nach ber (Srbc, burch melche er fich nach ber auf 
ber «nfang«ftation in bie Grrbe oerfenften jmeiten <ßolplatte ber «atterie (Big. 295) , 
ju bemegt unb fo bie Äette fehltest. 

Die eigentlich tetegraphirenben Serfjeuge in biefem ganzen Apparate finb nun 
1. ber Softer ober «Sehlüffel unb 2. ber «Schreiber; beibe geben nur in ben 
fotgenben Bt0^en in gefonberter Darfteüung. 

Der lafter (Öig. 297) befteht au« einem metallenen $ebel, ber um eine horizontale 
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?lchfe bretjbar ift. 2ln bem oorbent foiool al« an bem Ijtntmt Slrme bcflnben fi4 
Meine metallene Äegel, oon benen je einer auf eine barunter liegenbe metallene platte 
gebriitft unb mit biefer in leitenbe SBerbinbuug gefefct werben fann. kennen mir 
ben öorbern Äegel 1, ben ^intern 3, unb bic barunter liegenben platten beziehentlich 
2 imb 4, fo ru^t 3 auf 4, wenn ber ®riff nicht niebergebrüeft wirb, fonbern ber 
$ebel bie in ber ftigur angegebene (Stellung einnimmt. SDtc platte 2 ftef)t mit bem 
tfeitung*brafjte ber öatterie in SBerbiubung. 3n ben Äörper be« §ebel« münbet ber 
l'eitung«bral)t nach ber entfernten Station, mätjrenb bie platte 4 mit bem zugehörigen 
©chreibapparat in SBcrbiubuug ftetjt. 




5lg 29.S. J ii rintm ZrlrjjiaptKUl'Urcau. Ttufaabr brr Trpri'ie. 



3n ftig- 295 mürbe alfo noch ein ÜDrafjt oon bem Schlüffel $u bem Orlettrc' 
mngueten gehen, unb in ftuj- 296 ein 3?crbinbung«braht be« «Schlüffel« mit ber 
Vofalbatteric }bt|ti ju benfen fein. $)iefe £)räfjte finb m unferen 3«d) nun 9 en 
Einfachheit wegen weggelaffcn worben. 2ßenn eine £)epefd)e anfommt, fo burdjläuft 
ber elcftrifche «Strom ben §cbelförper be« £aftcr« in ber Slrt, ba§ er au« bem £)rahte 
in bie platte 4, oon ba burd) 2 in ben $ebclförper unb au« biefem burdi ben mitt- 
leren Vcitungöbralit nad) bem (Schreibapparat fliegt; 1 unb 2 finb währenb ber ^eit 
unterbrochen. (Soll eine Dcpefa^e abgefchieft werben, fo ift 3 unb 4 unterbrochen, unb 
fo lange al« 1 unb 2 zeitweilig gefd)loffen werben, get)t ber «Strom au« bem mittle* 
ren §ebelförper in bie £>rahtleitung nach ber entfernten «Station. 

9Wan t)ot e« ganz in feiner ©cmalt, fürjere ober längere ©tröme hert>or)urufen. 
Da« ift mistig. £)enn fo lange wie ber «Strom burd) bie «Spiralen MM' brt 
(Schreibapparate« ($ig. 298) auf ber tfnbftation läuft, fo lange finb bie barin 
ftecfeitben ßifenferne magnetifch unb jiet)eu ba« barüber fchwebettbe Grifenftücf B an, 
fo lange wirb auch ber am anberu 9lrme A befinbliche Stift O gegen ben Rapier» 
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ftrrifen P gcprefjt, welcher burd) bie SMjcn V unb W in bcr Widmung be« pfeife« 
oon bcr Wolle R abgewicfelt wirb, unb bringt bemgcmäfj in biefem mit feiner «Spifce 
tüTjere ober längere Cinbrücfe, fünfte ober «Striche, Ijertwr. 2Bcnn bcr üJfognetid* 
mu* t>erfd)imnbet, fo jictjt bie Beber f bie ©pifce wieber herunter unb hebt baburdj 
bie (Sifenplatte B oon bem ßlcftromagneten. Die Bewegung ber ffialjen V unb W 
beforgt ein burch ein (Gewicht G getriebene« Uhrwerf; bie 3(u«rocid)ung be« ©ehreib* 
bcbcl« um bie »chic C aber wirb burd) jmei flcine ©tctlfchrauben (SMmitiruna«« 
fdjrauben) m unb n forrigirt. Da« Rapier liegt ba, wo ber ®a)rcibftift auftrifft, 
etwa« tjoljl, unb (ann fo bie (iüibrütfe beffer aufnehmen. 




iij. 796. 3ti einem Zclrgraptrnbitrtau. Unfunfl ber Xtfprfcfjr. 



SDcorfc fjat au« ber Kombination oon 5 trieben unb fünften fein Ottpljabct 
gebilbct, wcld)e« mit feinen Apparaten jefet fafl auf allen Xelegraphntämtern ange» 
nommen worben ift. Die Iclegraphcnbcamten ^aben baffelbe fo im Äopfe, bajj 
fie fd)on au« bem ©eräufd), Reiche* baS Hnf ablagen bee ©djrcibapparate« oerur* 
facht, ben 3nl)alt ber Dcpefdje fof ort ^eraudlefen. Ucbrigen« bat man baju noch 
befonbere Apparate, fogenannte Klopfer, erfunben, welche alfo eine förmliche Saut- 
fpradje führen. 

Die Srijuöoorridjtung gegen Blifc, beren wir noch ju erwähnen tjaben, ift in 
ihrer erften Obce oon ©teintjeil angegeben worben. Der atmofpljärifdjen (Slcftrijität 
gegenüber Dertjält fidi nämlich ber Telegraph mit feiner Ableitung in bie 6rbc wie 
ein riefentjaftcr Blitzableiter ; bie Dräfjtc überlaben fict) bisweilen fo mit (Slcftrijität, 
bajj eine Unterbrechung ber Leitung nad) bcr Grbe, wie fie ja bei ben Arbeiten am 
Üafter fortwätjrcnb ftattfinbet, für ben Beamten im r)öd)ftcn ®rabe gefährlich werben 
taim. GS wirb bafyer für eine feit liehe Ableitung ber ©ewittereleftrijität geforgt, in* 
bem man an ben Draljt eine Vorrichtung oon gegen einanber ftehenben Spifcen ober 




Sit. lalJfT ob« €4IOffrt. 



2)ie Srfinbung be« Itlegrap^en. 

|tDct gcwrjnten ©ledjen, bie mir fctjr Söcnigc« ton einanber abstellen , aufdpraubt. 
Der galoanifdje Strom l;at niriit genug Spannung, um tiefen ^ipiidicnramn ur 
überfpringen unb, anftott im langen £eitung«braf)tc fortjufließen, in bie Crrbe abm» 
ftrömen; bie ©cmittercleftrijität bagegen, wcld>e fid) in ben Drähten anläuft, gefjt mit 
öciajtigfcit jwifdjen ben ©pifcen über unb ftrömt auf biefem SBege unauögcfefct na$ 
ber <5rbe, mag ber <Srf)tüffcl arbeiten ober nid)t. 

]Bie Leitung. Die übrigen Srjcifc bc« Üclegraprjen, auf bie »ir unfere Äufmerf« 
famfeit ju ridjten Ijaben, fürt, außer ben eben gef Gilberten ?lp paraten , ber ftrom» 
erjeugenbc Apparat unb bie Scttung. SSon ben erfteren nod) weiter ju reben, 
bürfte wo! unuötljig fein, ba bie ©tromerjeugung burdj gatoanifcfjc Batterien fomol 

a(« burd) 3nbuftion«apparate und bereite fjtn« 
länglid) befannt geworben ift; bie Störung ba* 
gegen ift ein ©egenftanb, beffen Sic^tig!eit un* 
nidjt ertaubt, fo otjue ©eitere« barüber Inn« 
wegjugerjen. 

Die erften lelcgrapfjenleitungen waren bie 
oon ©auß unb ©eber in ©öttingen unb bie 
©teinljeil'fdje in SWündum, beibe ttjcil« über 
$äufer, tljeilö über 3ttaftbäume weggefütut 
S3et großen Jelegraprjcnanlagen müffen für bie Dräljte meift befonbere ©tü&puuite 
errietet werben, unb man bebient fid) baju jefct gewölmlid) 10—15 ftuß, naefj Um* 
ftänben mef)r ober weniger rwrjer «Stangen, bie man mit bem untern (Snbe in ben 

©oben eingräbt unb fo» 
weit oberfläcrjlid) oerfo^It 
3u Hmerifa befeftigt man 
bie Drärjtc rjäuftg audj 
an Icbenben Säumen ; 
nur muß man bann be* 
£ün* unb Verbiegen« 
wegen burdj ben Sinb 
eine befonbere Stuften» 
gung anbringen, baß ber 
Draf)t burd) bie ®d>wan* 
tungen felbft nid)t leibet. 
■Die Ofolirung bewirft 
man entweber bur$ 
glocfenförmige Xräger 
oon ^orjettan ober neuer* 
bing« bind) gußeiferne ©locfen mit 3fo(atoren oon jporngummt. 2Bär)rcnb man 
früher 5hi i> [erb ralit ju ber Leitung oerwanbte, bat man fpäter allgemein 311 bem biüi< 
geren Grifenbratjt gegriffen. 2ttan gleist ben größeren ©iberftanb burd) eine etrt» 
fpredjenb größere Dicfe au«; ber Draljt erljält baburdj nidit nur eine größere Dauer« 
ijaftigfett atmofprjärifdjen (Sinftüffen gegenüber, fonbern audj gegen biebiföe ©elüfte, 
benen Äupfer immer ein fefjr annehmbare« Objeft ift 

©erjabfjafte ©teilen in ber Leitung fuajt man burcr; @mfd)alten eine« ©aloano« 
meter« auf. ©ringt man baffelbe juerft in ber SWittc mit bem Dratjt in SBerbinbung, 
fo wirb man erfahren, auf welker $älftc ber $er)ler liegt; biefe Hälfte trjeilt man 
wieber unb f cl>icf t nad) beiben Seiten. Signale, unb fo rücft man burd) fortgefefcte* 
Jpatbiren ber fetjabljaftcn ©teile immer näljer. 
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©temhetl'« Sntbecfung ber (fcrbrücfleitung ^at baburd) auch noch einen wefent* 
tiefen SBortheil gebraut, bafj man, »eil ber ©iberftanb auf ber Hälfte bc« SBege« 
buref) große Crrbplatten faft Derfd/winbenb nein gemacht werben fann, auch bem 2citungS* 
braute jefct eine geringere Düfe geben tonn, um biefclbe ©tromwirfung gu ermatten. 

©ei fehr langen Seitungen inbeffen fchwäeht fia) fchtiefjlich ber ©trom bodf 
in fo bebeutenbem 2Wa§e, ba§ er nicht mefjr im ©tanbe fein würbe, ben ©c^reib- 
apparat in Bewegung gu fefcen, unb bie SWöglichfeit einer tran«atlantifchen £cle* 
grapse würbe in fehr weite, ja unerreichbare gerne gerüeft fem, wenn nicht ©f>eat* 
ftone eine Vorrichtung erfunben hatte, ben fogenannten Uebertrager ober bae 
Welai«, welche« mit erneuter Äraft fclbft bie fchwächften ©tröme gur ffiirfung 
bringt. <5« beruht biefer au«gejeichnet nüfeliche Apparat barauf, baf? burd) ben bon 
ber Station 1 au«gehenben ©trom auf ber (Smpfang«ftatton 2 nicht bireft ber 
(Jleftromagnet erregt wirb, fonbern ba| ber burch bie große Drahtlange ntelleicht fehr 
gefdjroächte Strom nur, inbem er auf eine gang leitet bewegliche iflabel ober Seber 
toirft, ein entfpredjenbe« Oeffnen unb ©abliegen einer gatoanifd)en Batterie fycrDor* 
bringt, welche ihrerfeit« mit bem ©chreibapparat in ©erbinbung fte^t unb biefen bann 
mit ber nötigen Energie in ^Bewegung fefct. 
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Sit. I». t> al WotfefAr «Mabei. 



Knterfeeifrfje ober unterirbifd)r $abrl oerlangen, ba fie überall Don fehr guten 
Seitern umgeben fmb, eine gang befonbere Ofolirung. Die erften Verfuge gu einer 
folgen $erftellung finb giemlich jeitig gemalt worben, unb nachbem 1849 bereit« 
ffialfer burch eine über gmei SWeilen lange unb in bie ©ee öerfenfte Leitung tele- 
graphirt hatte, legte SBrett, welker oon ber frangöfifchen Regierung für bie §er* 
ftellung fubmariner Seitungen gwifdjen granfreich unb Grnglanb ein patent auf gct)n 
3ahre erhalten hatte, am 28. ftuguft 1850 ben fecb« Weiten langen Draht gwifchen 
<Sa(ai« unb Doner. Der nur Vi« Boll biefe unb mit einer ifolhrenben £ülle oon 
(Guttapercha umgebene Draht würbe gtücflteh Don bem Dampffchiff „®oliath" abgewickelt, 
unb, inbem ba« ©cbjff in ber ©tunbe brei bi« oier englifche Weilen gurücHcgtc, war bie 
Ärbeit gegen ttbenb bcenbet. Von 300 gu 300 ftufj Entfernung befchwerten $lei» 
gewichte oon 14—24 $funb ba« Stabtl, um e* auf bem 9Weere«grunbe fernhalten. 
HUe ©ehwicrigfetten waren glflcttich Gefegt, allein bie ftreube bauerte nicht lange, 
benn ba« Äabel — wie man fagte, buro) neugierige frangbfifche ftifcher gerfchnitten — 
wrfagte in wenigen lagen ben Dienft. 

Doch fehreefte bie« ben Unternfhmung«geift nicht gurfioT. €« würbe ein Diel 
biefere« Äabel au« oier Äupferbrähten oon ber ©tärfe eine« gewöhnlichen @lo<fen< 

t>ai 9*4 bn «tUsbnnfl«. ffttftt «a|L ti. »>. 41 
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brahtee angefertigt, welche jeber für ftd) in eine boppette §fittc oon ©uttaperdja 
eingefd)loffen waren; alle öier würben mittel einer SWifchung oon $anf, Xkttx 
unb £alg ju einem ©trange oon 1 3otI Durdjmeffer jufammengewunben , unb bae 
®anje fdflicfjlidj mit ^etjn Drähten oon galoanifirtem (Sifen , jeber ungefähr 3 oU 
bief, umfponnen, fo bog bae Stabil einen äiemlichen Durchmcffer erhielt, Die Segung 
gefehah oom 25. bie 27. (September 1851. 

©eit jener 3eit fmb eine grofje Strahl oon fcelegrapljenfabeln burd) ftlüffe, 
©cen unb üfteere gelegt morben, unb ber burehgängig günftige <5rfolg rief bie gro§« 
artige 3bee in'e geben, bie alte mit ber neuen Seit telcgraphifd) ju oerbinben. 

Dae atlantifehe Äabel, oon beffen Einrichtung bie Figuren 300 unb 301 ciiien 
begriff geben, hotte ein einjigee, aue fieben f<hwaa)en Äupfcrbrähtcn jufammengefponne» 
nee Scitungebrahtfeil d ($ig. 300). Daffelbe war junächft mit einer au« brei fonjentri* 
fdjen (Suttaperajalagcn bcftefjenben Umhüllung c, fobann mit einer ^anflöge b oon fcdje 
Vifccn umfteibet; außen aber fchüfcte baS @anje eine au« 18, bureh $ufammengei»irnte 
(Sifenbräfjte gebilbtte Sifeen beftetjenbe ©d>ol« a. Da« Äabet cvfdjciut im 93crhältni| ju 
anbeten , wie j. 33. gegen ben jwifdjen ©arbinien unb ber afrifanifdjen Äüftc gelegten 
©trang (gig. 302), jiemtiä) fchwad), inbeffen ift ce auf bem tiefen atteereegrunbe weit 



bic ßnben bee ftabele an einanber föroeißten unb fid) nun Wittag« 1 Uln 25 3J?ü 
nuten auf oorgefd)riebcnem SBege oon einanber entfernten, „Slgamemnon" ber euro» 
päifd^en, „ Niagara " ber amerifanifchen Jfüfte jugewanbt. Der Draht tag auf bem 
33erberf ju einem riefenmä^igen föinge aufgewiegelt, unb burd) feine eigene ©chwerc 
unb burd) bie Bewegung bee ©djiffee tief er mit einer ©cfajminbigfeit oon fünf bi« 
fcdje knoten in ber ©tunbe über eine töollc hinab ju feiner ruhigen Sagerftätte. 

(Sine Hauptaufgabe wat ce, bem Äabel, wctdjee an feinem eigenen (Gewichte 
bie ^inab auf ben ®runb fdjon fcljr oiel ju tragen hotte, nicht noch m*hr burch 
eine ungeeignete ©ewegung bee ©djiffee juwmuthen. <5e burfte baher weber ju rafch 
nod> ju tangfam gefahren werben, benn ein 3crrcijjen bee £auce wäre natürlich ein 
ooüftänbigee 3fti{?lingen ber ganzen Unternehmung gewefen. 92ur bie gefpattnteftc 
Slufmerffamfeit, Xag unb Oiadit auf bae abtaitfcnbe 5 eil gerichtet, bae rafchefte 
Ergreifen ber richtigen üDftttel fonnte einem Unfälle ooröeugen. 3 lt nrieberholtcn v JD?a< 
len trat bie (Gefahr nahe hetan. ßtn ©alfifa) ging einmal gerabc unter bem $inter* 
theil bee ©djiffee hm&urd), ein anbermat würbe eine fdjabhafte ©teile ju fpät entbeeft, 
unb Wcmanb glaubte an bie aWögliajfcit, bic $nbcn wieber jufammcnfdh wetzen $u fön* 
nen, fo lange noch bie Wolle bie gefunbe Sänge ab juwief ein hotte; femer fteuerte ein 




weniger jerftörenben (Sinflüffen auegefefct, 
ale eine an ben äüften hin gelegte Leitung. 
Hn foldfcn Orten würben in bae atlan* 
tifdjc Äahcl ftärfere ©teilen eingefügt. 




Unlftftft!d)( Mtl. 



Die Segung felbft gefd>ah in ba 
©eifc, ba§ jwet ©chifife, „Agamemnon" 
(oon „SBaloroue" begleitet für Snglanb) 
unb „Niagara" (oon „®orgon" begleitet 
für »merifa), jebee mit ber §älfte ber 
ju legenben Leitung beloben, fich naa> 
wiebcrholt fehlgefajlagenen 93erfuehen auf 
bie SDHtte jwifajen ben beiben (Snbftatio» 
nen begaben, — ee lag biefer ^Junft 
52° 5' nörbt Sßt. unb 32* 42' weftl. 2. 
oon ©reenwid) — hier am 29. 3uli 1867 
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amerifanifctjeT Dampfer gcrabe auf bad Äabel los unb würbe eö unfefjlbar ^erriffen 
fjaben, wenn ntc^t jeitig genug ber „Agamemnon" bcn Äur« gcänbert fjätte u. bgt. m. 
Jöeibe ©djiffe, „Niagara" unb „Agamemnon", fianben in tmmerwäfjrenbem SBerfe^r. 
SBeldje Aufregung, wenn einmal burd) einen Umftanb an ber Batterie bie ©ignalc 
ausblieben! — man färoebtc fortraäfjrenb in bcr tlngft, ben SdjrecfcnSruf „^erriffen!" 
|u tjovcn unb jahrelange *D?ü< 
tjen unb grofcc Summen nm> 
loö öergraben ;u fet)en. Um 
3. Äuguft tjatte man oom 
„Agamemnon" 134 9Heifen 
Xau abgewickelt, unb am 5. 
•21uguft frflb, 6 Ufjr warf man 
in ber Doulu«»®ai Slnfer; 
fuvjc 3cit barauf melbete bie 
erfte Depefdje, bat) aud) ber 
,/JJiagara" glücflitb, feine tfan* 
bung auf üfewfounblanb ue- 
rocrffteüigt tjabe. Die ganje, 
Don ben beiben ©duften pf 
rficfgclegte unb burd) Train 
leitung nun oerbunbene Ent- 
fernung jwifdjen ber Urinitt)* 
iöai auf s Jiewfounblanb unb 
ÜJalentia in Örlanb beträgt 
1650 englifdje teilen; etwa 
2050 Steilen lau waren ab* 
gelaufen, wobei auf bie 2 tiutbr 
6 — 8 Änoten famen. 3Jon ber 
Zriniu)4Bat würbe ber £ele* 
qrapb, ju Sanbe na et) ber aiu 
bern ©eitc bcr 3nfcl geführt 
unb oon ba mit ber Leitung 
ii ad) ber 2lft)pcc*©ai auf ber 
39rcton*3nfel öerbunben, wei* 
ter aber nadi Jicufdjottlanb 
unb 9ieubraunfd)weig geleitet, 
iüü er bann in bae amerifa* 
nifdic lelegrapljennetj fidi ein« 
fügte. Die Stoffen ber Regung 
betrugen gegen 8 ÜWtütonen 
Ifjaler. — Die «eglücfroön« 
fdiimgebcpcfdjc ber Königin 
SJiftoria an ben ^räfibenten 
ber ©ereinigten «Staaten be* 
burfte |ur Uebermittelung 16 ©tun ben, benn bie Stoffe be« laue« oertjtelt fict) im 
ffiaffer »Die eine Seltener ftlafdje, bie erft geloben werben mufj, etje fie ifjren ftunftio; 
nen nadjfommen fann. 

Leiber aber war beT Subel Ober baö Belingen ber Unternehmung ein fef>r furjer, 
benn c« jeigte fid). fet)r balb, bat) biefelbe in ber $f}at üerunglücft war. Die «Signale 

41 • 




Digitized by Google 



324 $if tfrffnbung M Xrlegrop^tn. 

würben batb nach bei* erftcn $egrü$ung unbeutlid), jdjroächer unb f^roac^er unb Nörten 
rnbltc^ ganj auf. Die ©rünbc biefer fatalen ©chwrigfamfeit fud)t man auf fefcr otr» 
fchiebcnen ©ebieten; wo fic aber auch liegen mögen, gewifj ift, bafc fie fich bi« jefct m$t 
haben befeitigen (äffen unb bat ©ratulation«au«taufch jwifchen bat beiben ©taat«« 
Oberhäuptern am 5. Sluguft 1858 bie foftfpieligfte äorrcfponbenj gewefen, welche ie 
auf ber <5rbc geführt worben ift. Denn ba« ganje Äabel, mit Äu«nahme einiger 
nüfyöbebeutenber ©tüdc, bie man aufwhafpeln oerfua^t Ijat, tiegt tief unten, oieüei^t 
fchon im ©chlamm eingebettet, wo e« ju einem Waffel für nachmenfchliche ©eologen 
fid) au«btlbet. 

(5« bauerte aber naa) bem fc^lgefd)(ageneit $erfuche nid^t lange, al« fd>on wie» 
ber ©timmen laut mürben, ba« ^rojett ber iRä^errücfung noch einmal ju oerfuchen, 
unb naa) ben getroffenen Vorarbeiten fe&rint bie 3eit nicht fern ju fein, wo ber 
„©reat-Caftcrn", mit bem lau bepacft, auf« iReue ben Äampf ber (Stoilifation gegen 
bie abfperrenben ©chranfen be« töaume« unb ber 3eit aufnehmen wirb. 

Die gro§en ©chwierigfeiten, welche ber §erftellung einer unterferifchen Leitung 
entgegenftcfjen, ^aben nicht abgefd)re(ft, wol aber Dürfte, wenn auch ber jefetge gro§» 
artige SBerfud) fe^l[d)tägt, bie $anblinie über ©ibirien», 93ancoumer*3«tanb uub oon ba 
quer burch ben norbameritanifdjen kontinent, auf melier ebenfalls jefct \a)on eine 2c« 
legraphenteitung gelegt wirb, trofr ihrer bei »eitern grö&ern Sange bann bie .am- 
fcbüefetic^e ©egünftigung erfahren. 

dlektrifdje ityren. Der ©ebanle, bie £tit ju telegraphiren, raujjte fcljr batb auf* 
tauten, nachbera überhaupt bie eleftrifaV fternfchreibung bie erften «nfange Übertritten 
l^atte. <5« waren aud) fuer bie beiben bebeutenben ftorfcher, ©tetnheil unb ©h* fl t J 
ftone, welche juerft, unb jmar ©teinheil fd)on 1839, ffi^eatftone ba« 3ahr barauf, bie 
(Einrichtung galoanifchcr Uhren oerfuchten. ©eit jiener 3**1 ^aben fia) faft aUe <Srfm« 
ber auf bem Gebiete ber praftifchcn Xelegraphie unb eben fo Uhrmacher, Äftronemm 
unb ^J^fifer mit ber SJcroollfommnung ber galoanifchen Uhren bcfa^äfttgt. SRantent« 
lidj ober b^aben bie Äonftruftioncn oon ©ain, ©töhrer unb ©dfotle, ©iemcnö unb 
Ratete, ©eare, $oubta unb Detouche burch befonber« jwecfmäfiifle Henberungen fia) 
ijcroorgetljan. 

Da« ©efen ber e(efrrifd)en Uhren beruht barauf, ba£ mit einer gewöhnlichen, 
burch ©emichte getriebenen Normaluhr mittel« tfeitung«brähte bie entfernten 3ettjriger 
in SBcrbinbung gefefct finb. Da, wo ftd) bie Normaluhr befinbet, fteht jugleid} auch 
bie ©atterie für bie (grjeugung be« galoanifchen ©trome«. Huf ieber entfernten ©ta« 
tion aber ift ein (Jleftromagnet angebracht, welcher bureh ben oon jener ©atterie 
auegehenben ©trom erregt wirb. <5r jieht bann, wie bei bem SB^eatftone'fc^en 
3cigerte(egraphen, ein anferförmige« Grifenftücf an fich unb (ö§t babura) jebrtmal 
einen 3 a ^ n ©tetgrabe« frei. (Sntfprechenb ber Ärt, in welcher auf ber $aupt' 
ftation bie Äette gefchloffen wirb, ob alle ©cfunben, ober alle Minuten, ober fonft 
in einem £tit'miexvciU, ift nun auf ber entfernten ©tation ba« ©teigrab mit einer 
3a{)neintheilung oerfehen, welche ben 3*19" ^ u f Dcm 3*ff cr ^ att biefelbc $ortrü<fung 
machen lögt. Die Umfefeung oon Minuten in ©tunben u. f. w. erfolgt bann in 
gewöhnlicher ffieife burch übertragenbe 3ahnräber. 
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Xu Hlten tonnten natürliche SRaguete. Wortotnmen berjelben. Iragruvi unb Dtidntroft. Xu 
'•Pole. Äünftlidie SDfagnete unb ibje $erfteflung. Xit (Jrfhtbung be« Äompaffe«. (Jinridnung 
bcffelbf n. <3rbmagneti«mut. Deflination. 3nttination unb 3ntenfttdt. Variationen bef Crb» 
magnttilmu« unb it>re ©efttinmuiig. SPJagnctifc^e Stationen. Tq« 9lorblidit ein magnetifd)t» 

Ungeroitter. 



giebt in ber Oiatuv (inen jdnoärjlidjen, unfdjetnbaren Stein, beffen lirigen» 
jdwften roertfjoollere ftnb alcs bie bed foftbarften diamanten. Derfelbe fdjmücft roeber, 
uod) fann man [eine Subftanj ju etwa« Ruberem oerarbeiten alö etwa $u einem 5tüct 
d)en (tifen; ber Suiten, ben er genarrt, muß bat) er in einem ganj befonbern 93erf)alten 
liegen. Cht ber £b,at. 2Ran erfennt fogleid), menn man ein fold)e$ Mineral burdj 
eine Sdiadjtcl mit öifcnfeilfpanen jieljt, ba§ in bemfclben eigentfjflmtidjc Äräfte roirfenb 
fein müffen, beim tum ben Jeilfpänen finb ganje Partien an bem Steine haften ge- 
blieben unb t)aben fidj bartäljnlid) an feiner Slujjcnflädje, oorjugStocifc in groger Spenge 
aber an jroei entgegengefefct gelegenen fünften gruppirt. Unb toenn mir ben Stein in 
ein auf bem ©affer fdjmimmenbeS Sd)iffd)en legen, fo mögen mir ben Kiel beffelbeu 
nach einer $immet6gegenb (teilen, nad) roeldjer mir mollcn, immer mirb e« fid) miebev 
brefjen unb nadj einer ganj beftimmten töidjtung jeigen, fo ba§ ein geroiffer ^unft 
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be« Steine« immer bem Worbpol, ein onberer bem ©übpol zugerichtet ift Unb birfe 
beiben tnertwürbigen fünfte, bie man biefer Wiehtfraft wegen felbft mit bem tarnen 
Worbpol unb ©übpol entfpreehenb bez«a)net, ftab gerabe jene, an benen ftd) bie 
(Sifenfeitfpäne fo befonber« reia)lia) angefefet Ratten. 

Sir brausen e« wot nicht erft noch au«zufprea)en, bafj biefer «Stein ba« unter 
bem tarnen IWagnet ober SWagnetftein betannte üttineral ift , beffen wunber- 
ooUe <5igenfd)aft, nie ber Jaben ber rlriabne, bem ©duffer ben ©cg jeigt in Wadjt 
unb Webet auf ber unbegrenzten 2Weere«fläche unb ihn mit einer Sicherheit für>rt , al« 
befänbe er üb) auf einer gebahnten ©trajjc. 

Der ÜWagnet ift ein Grifenerz, er beftefjt au« @ifeno$hb*OrJjbul, einer SJerbinbung, 
bie fid) oon bem gewöhnlichen Sifcnroftc nur burd) einen etwa« geringeren ®et)alt an 
vöauerftoff untertreibet. <&t hat feinen tarnen oon ber tybifd)en ©tabt Üttagnefta, in 
beren Wähe er in Jöergwerfen gefunben mürbe; auferbem tye% er aud) tobifdjer Stein, 
©tein be« $ertule« u. f. w., unb bientc ben $rieftern, um iljTen mhftcri&fen ©ebräu* 
d)en ein f}öl)ere«, geheimnifjoolfe« Unfein z" geben. 

Sucre} erjtt^lt oon eifernen fingen, bie, an ber Qecfe ber Xempef aufgefangen, 
einer ben anbern trugen, lebiglia) burd) bie flnjie^nng, wela)c fie an ben Berührung** 
fteüen auf etnanber ausübten. 3Wan tonnte bie ©irfung be« ÜRagnet« burch eherne 
2 dualen unb bie 58angigfeit unerfahrener Reiten übertrieb biefe SBirfung in bie f$erne 
fo, bafj man oon großen s JD?agnctfelfen im Cjean fabelte, weld)e oon ©eitern fd)on 
alle« (Sifen an ftd) jögen unb bie ©a)iffe unaufoaltfam oon ihrem ©ege abteufen 
müßten, nod) ef>e man bie Wät)c ber gefährlichen Älippe bur<h etwa« Slnbere« ahnen 
tönne. Dergleichen SDtytljen erhielten fid) jum grofen Wadjtheil ber ©eefat)rt lange 
^eit unb mir bürfen es al« ein eigentümliche« Reichen anfehen, bafj gerabe biefelbc 
Äraft, »etd)e man für fo gefafjrbringenb anfat), burd) eine fpäter erfannte Hcufjerung«* 
roeife ben 3Wuth jur ü)urd)fd)iffung be« unbefannten ©eltmeere« belebte. 

3n (Suropa fdjetnt man im SHterthume nur bie Zragtraft be« SWagneten bemunbert 
ju ^aben; hätte man feine eigentümliche Wid)trraft gefannt, fo (ag bie Hntcenbbarfeit 
berfelben al« t$üt)rer bei ßanb* unb ©ecreifen fo nahe, baf fie wol faum überfeinen 
morben wäre. 3)ie (Sfinefen bagegen (rotten, mie mir erfahren, fd)on 1000 unb mehr 
3at)re oor unferer 3eitred)nung fteine magnctifd)e ©agen, welche itmen ben ©eg burd) 
bie unermefjlid)en ©teppen ber lartarei zeigten, beim ein barauf angebrachte« ÜWänn» 
d)en mie« immer mit bem autgeftreeften Krrne nad) ©üben. 3m brüten 3ahrhunb«rt 
nad) (Shnfto bebienten ftd) bie (Sfinefen fd)on einer an einem ©eibenfaben aufgehängten 
flWagnetnabet. 3m Slbenblanbc unb mahrfd)ein(id) juerft bei ben feefaljrenbeu Wationen 
be« Worbcn« h' n 0 man öfn ©tein felbft an einem graben auf ober man tegte ihn auf 
ein $retd)en unb liefe ihn auf ruhigem ÜÖaffcr fd)mimmen. 3n bem altfran|öfifd)en 
Vornan oon ber Wofc, ber 1180 gefd)rieben morben ift, wirb be« Magnete« unter 
bem Warnen Klarinette gebad)t, wa6 fd)on auf Beziehungen jur ©d)iffahrt fd)liefen lä^t. 
Die eigentliche (Srfinbung biefer Slnwenbung fd)reibt man — obwot (Sinige fagen, 
SWarco ^Joto h^c ©ebraud) oon ben (Shinefen erlernt — einem gewiffen $ta* 
oio ®ioja au« bem Wcapotitamfd)en ju, ber um 1300 lebte. SEBeif ber SRagnet ben 
Weifenben leitete, lucfe « bei ben norbifd)cn SJölfern Scitftcin ober Seitarfiein, unb 
e« ift wahrfd)em(id), ba§ fehr frühzeitig fd)on SWagnete in Worwegen unb ®d)webai 
gefunben würben, benn ihr ©orfommen ift burd)au« ntd)t an bie tybifd)en ©erg werfe 
gebunben; man trifft fie in groger SWengc in Sägern unb ©töcfen bei ©annemora, 
9(renba(, m©ibirien, (Jnglanb, im ^)arj u. f. w., wo ber Sftagneteifenftein, ber aber 
frei(id) nid)t burd)gängig ade bie bemerften (Sigenfdjaften in gteid) t)of)tm ©rabt tyar, 
al« ba« beftc (5rj zur ©ewiunung oon ©fen oerarbeitet wirb. 
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jEKe natürlichen JBagnete follcn i^rc Äraft crft befommen, wenn fic au« bcr (5rbe 
in bie freie £uft fommcn. 2Jcan fann fic in ihrer ©irfung, namentlich in it)rer £rag* 
fät)igfeit, fetjr bebeutenö oerftärfen, wenn man ifjre bcibrn folfciten mit eifernen ©Lienen 
beflcibet, welche in jwei biefere, einanber nahe ftetjenbe (5nben au«laufen. XHefc beiben 
(5nben oorbinbet man bonn burd) einen (Sifenftab, ben Sinter, unb ein bergcftalt armir* 
ter 2Jcagnet oermag oft met)r al« ba« 3 ro *tyunbertfad)e Dcr frieren ^aft feftjut)alten. 
Obwol e« al« 9?cßet gilt # bafj jeber SWagnet nur jroci tyott, einen 9iorb« unb einen 
Sübpol unb bajwifdjen eine neutrale Stelle t)at, fo fommcn bodj auch Bälle oor, wo 
mehrere fünfte größter Ansehung, alfo mehrere Ißole oor* 
t)anbcn ftnb, e« ift bie« aber feiten unb immer eine Oolgc 
üon Unregelmäfjigfeiten in ber innem ©truftur be« ©tein«. 

Uebrigcn« erftreeft fid) bie Hnjtchung ntc^t blo« auf 
(Sifen, fonbern in geringerem ®rabe folgen auch Wiefel 
unb Äobalt bem üttagneten, ja Barabaü. unb Hubcre ha* 
ben nad)gewiefen, bafj ber 3Wagneti«mu« auf alle ftörper 
einen nid)t ju oerfennenben Uinfluf} au«übt. (60 ift bcrfelbe 
ale eine eigentümlich gerichtete Hbftojjung ju erfennen unb 
Tiamognetiamu« genannt toorben. Obwol bie Unter* 

fudjungen über biefen ©cgenftanb noch lange nicht ge* ». ■«!««! w »«in«*, 
fehl offen finb, fo laffen fid) bod) mit abfolutcr Sidievfieit 

alle jene übcrfchmänglid)en Folgerungen, bie man aud bcr gl ei dien Beobachtungen auf 
ba« biamagnetifd)e Spalten be« mcnfd)luhcn Äörper« gebogen Qat, unb bamit ber 
gauje ©put oon 2We«mcri«mu«, tfjierif^em aJragncti«mu«, ©omnambuli«mu«, Ob, 
£tfd}rücfcn, ©ünfct)ctruthe, unb ma« fonft nod) mit hincingerechnet toorben ift, al« 
ba« müfjigc Sxaumgebäube naturmiffenfd)aftlid) ungebitbeter ^^antaften beliehnen. 

TiünflliriK t B!agnete. Die maguetifd)en (Sigenfdjaften laffen 
fid) auch auf fünftticf>e Seife bem (Sifen unb ©tat)! mittheilen, 
©n 9Rtttel baju t)aben mir in ben cleftrifdjen ©trömen ((Sleftro* 
magnete ftetje ©eite 293), unb Mmpere t)at barau« eine einfache 
üt)eorie über ba« ffiefen be« 9)?agneti«muö abgeleitet, danach 
ift berfclbc nur eine eigentümliche (5rfd)eimmg«* unb SBir* 
fung«weifc bewegter (Sleftrijität. 9fct)men mir nämlid) an, ba{j 
ben magnetifdjen Äörper parallele, gcfdjloffene, b. t)- in ftd) ju* 
rücflaufenbe, eleftrifdje ©tröme umfreifen, fo fönuen wir alle 
magnctifdje <5rfd)eimmgen mit ben befannten (Erfahrungen über 
bie ©irfung elcftrifd)cr ©tröme auf einanber erftären. ©enn 
vir ben ÜIRagnet mit bem SGorbpol auf un$ zugerichtet t)a(ten, 
fo gehen bie ©trbme auf ber linfen ©eite herab, auf ber rea> 
ten herauf; ftct)t ber ©übpol un« entgegen, fo ift e« umgefehrt. 

(Sin ©tücf (Sifcn, welche« wir in bie 9lät)e be« $ole« eine« wttjfuuno &f# w^*«*- 
ftarfen üftagneten bringen, erhält magnetifche Crigenf (haften. (5« m "' ** 
werben in bem bi«her unmagnetifchen Metall bie entfprechenben trci«ftrömc erregt ober 
burd) «nyehung in bie parallele tfage gerichtet, ©clbftoerftänblich ift e«, baf bem 
^ßorbpol be« urfprünglichen SWagncten gegenüber ein ©übpol unb bem ©übpol gegen* 
über ein ^corbpol entfielt (fjig. 307), unb iajj ^Worbpol unb ©übpol fid) anjiehen, bie 
gleichnamigen folc bagegen fid) abftogen, weil in biefen bie ©trbme eine entgegengefefete 
Dichtung haben, riefe Erregung be« 3Hagncti«mu« burd) Näherung ift gewiffer 
ma|en mit ber ^3ertheilung«wirfung ber (Slettrijität |u Dergleichen. On ben angqo* 
genen (Sifenfeilfpänen ftnb auch ©tröme erregt morben, unb nicht bie ©ubftanj be« 





jlf. 307. 
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Gtifen« ift e«, weld)e bic ttnjietyung bewirft, fonbern eben bie Griuwirfung her parallel 
gerichteten Ströme auf einanber. 

Da harter ©taljl bie fo erlangte magnetifdje ©efd)affenheit bauernb behält, fe 
erzeugte man fic^ fünftlid)e üttagnetc, inbem man ©tahlftäbe immer in berfclben 
Dichtung mit einem fräftigen, fd)on oorhanbenen , gleidwict ob natürlichen ober fünft« 
tidjen ÜWagnet beftrid). 3efct bebient man fid) ju biefem öcfjufe faft auöfchliejjlich ber 
eleftrifd)en ©tröme. 3)ie^rcrc fötaler maguetifirten ©tahlftäbe Bereinigt man paffenb 
ju einem ©ünbcl (ÜJhga$in), unb gewöhnlich biegt man fic in $otm einee $ufcifent 
jufammen. 3n bcmfclben müffen bic gleichnamigen ^Jolc übereinanber liegen. 

ffiir haben nod) auf eine (5igenthümlid)feit ber Magnete hinjuweifen, wcldjc fetjr 
geeignet ift, bie 2lmperc'fd)c Ü^eorie ju beftätigen. 2öcnn man nämlid) einen ftab* 
förmigen ÜRagnet in ber s Jflittc, ba wo feine neutrale Legion ift, auSeinanbcr brid)t, 
fo befommen bie abgcbrod)cucn ©tücfe an ber iörud)fläd)c jebeö einen $ol, toeld)e ein* 
anber entgegengefefct finb. Dem abgebrochenen 9iorbpol orbnet fid) ein neuer ©übpot, 
bem im anbem ©tücf übriggebliebenen ©übpol ein neuer iftorbpol ju, fo ba| man auf biefe 

Sßeifc jwei gefonberte Magnete erhalt. Umgefchrt, wenn man 
an beu Jiovbpol eine»? Magneten ben 2übpol eine« anbem an 
legt, ocrfd)winbet hier bie magnetifd)e SBirfung unb nur an 
ben beiben Grnben bleiben bie beiben ^ole. 3 ut Ctrflärung 
biefer Grrfd)einung barf man ftd) nur bie ©pirale (ftig. 282) 
oergegenmärtigen unb biefclbe in ber ÜJüttc burd)fd)nitten, be» 
jiehentlid) burd) Anfügen eine« gleichen ©tücfe«, Ofovbpol an 
©übpol, ocrlängert benfen. 

Orr ^iompdfi ober bie floudole. Diefe bei weitem be- 
beutungöoollftc Änwenbung ber magnetifd)en (5rf Meinungen ift 
weiter nid)t« alt? eine ftaijlcrne flflagnetnabcl, bic fid) um 
itjvcn 9flittelpunft oollftänbig frei bewegen tann. Die be* 
fti tri inte SKid)tung, we(d)e bic Ocabel fid) felbft überlaffcn 
immer einnimmt, bient al« sRJcgwcifer bei ben öcrfd)icbenften 
Unternehmungen. 9lid)t nur ©eefahrer bebienen fid) ihrer, 
nM and) Ingenieure bei Upen oberirbifdjen, Bergleute bei ihren 
unterirbifd)cn 33ermcffungen, Geologen jur öeftimmung be« 
©trcid)en« unb fallen« ber ®ebirg«fd)id)tcn, Canbreifcnbe, Äftronomen unb fyfr 
fifer mad)cn oon itjr ©ebraua) unb entfpred)enb biefen mannid)fad)en Slnwcnbungen ift 
aud) bie ©ouffole oerfd)iebcn eingerichtet, iöalb ift bie s 3cabel an einem gaben aufge* 
hängt, balb fd)wingt fie auf einer fenfrcd)tcn ©ptfce ober h at fonft weld)e ©tüfcpunfte. 
Die cinfad)fte $orm ift biejenige, wo bie üftagnetnabel in ber ÜWitte mit einem ent» 
weber au« hartem Stalji ober an* polirtem tld)at gefertigten $ütd)en oerfehen ift, 
welche« auf ber ©pifcc eine« fenfrcd)ten ©tifte« fid; breht. Unterhalb ber 9iabe( be* 
finbet fid) ein eingeteilter ärei«, nad) wcld)em man bic ©röfce ber Abweichung irgenb 
einer flfidjtung oon ber Worblinie beftimmen fann. 

Der ©d)iff«fompafj ift infofeni etwa« anber« eingerichtet, al« tytt bie ge» 
thciltc Ärei«fd)cibc, oon Rapier auf 2Jfarieng(a« ober ©Ummer geflcbt, mit ber 
^abel feft Bereinigt, fid) mit biefer bret)t unb bic Abweichungen burd) eine aufjer* 
halb tiegenbc Üttarfc, weld)e ber £äng«linie be« ©djiffe« entfprid)t, bcjeidjnet wer» 
ben. ©ei ben ßhinefen h at biefer Shrei« eine Cintheilung in 24, bei ben Oapanefrn 
in 12 Zueilt, bei unferen ©ergteuten, oon wetdjen ber ©ebraud) auf Ingenieure, 
®eologcn u. f. w. übergegangen ift, eine £f)eitung in jweimal 12 ?(bfd)nitte, ©tun» 
ben ober horae genannt C^ig. 309). SBiffcnfd)aftlid)e ©eftimmungen mad)t man 
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tnbeffen nad) ber fonft üblidjen Äreiettjetlung fa 360 ®rabe. Die 9?abe( tft bei ben 
gewöhnlichen Jöouffolen in einer runben, oben mit einem (Dlaebccfel oerfeljeneu Dofc 
angebracht. Um fic für bie 3eit, wo man ihrer Angaben ntd)t bebarf, in Wufje $u 
polten, oerficljt man fie mit einer Hrretirung, welche bie 9iabel oon it)rer Unterlage 
abgebt. Der <Schiff«fompa& ift wegen ber heftig fd)wanienben Bewegung in einer 
fogenannten Garbanifchen Aufhängung befcftigt, bae flnb jwei in einanber leicht beweg* 
lid)e »finge, beren Äd&fen rcd)twinflig auf einanber ftef)en (ftig. 310). 

«rbmagnetismuö. ftragt man nad> ber Urfache, welche ber SWagnetnabel it)rc 
SHichtung giebt, fo wirb fdjon bie 
oberflädilidific Uebertegung {eigen, i 
bnp biefelbe eine oon äugen wir* 
fenbc fein mujj. Denn cö fann in 
einem Äörper eine nod) fo ftarfe 
Alraft mächtig fein, fie wirb ben* 
felben uid)t bewegen unb richten 
rönnen, wenn it)r nicht aud] auger* 
fyalb gewiffermafjen ein ®tfity>un!t 
gegeben ift. Unb ba wir nun 
leidjt erproben föunen, bajj ben 
Magnet oon feiner 9tid)tung nichtö 
abzuteufen oermag, ale wieber 
SJlagnetiemue ober, mae baffclbe 
ift, eteftrifaje «Ströme, fo liegt ce 
natje, ate bie llrfadjc ber magne* 
tifchen Wichtfraft, bie mir auf ber ganzen <§rbe unb bie in bie t)öd)ften Legionen bce 
Cuftfreifc« beobachten Tonnen, eine allgemein oerbreitete magnetifdje öcfdjaffenljeit ber 
(Srbe anzunehmen. 

Die (Srbe oertjält fict) wie ein grofjer 2Ragnet; fie hat ^wei $ole, beren einer in 
ber i)(ät)e bee Diorbpole«, beren anberer in ber Üiätje bce ©übpole* liegen mu§, beim 
annätjcrnb fällt auf ber ganzen Qrrboberfläd)e bie 
9?id)tung ber SDiagnetnabcl, ber magnetifchc 
SJferibian, mit ber üJfittagelinie ober bem (Srb* 
tneribian jufammen. 25oüftänbtg ift frcüidj bie 
Uebereinftimmung nidjt, ja ee unterliegen bie erb* 
magnetifchen SBerhältniffe nicht einmal einer un» 
manbelbaren Jöcftänbtgfeit. 

Die ©eftimmung bce magnetifchen ^uftanbee 
ber (2rrbe bleibt batjer fortwät)rcnb eine ber wich* 
tigften Aufgaben ber itytji'it , benn wir tjafaen ce ztwomw m ««»amM« fluwnmtno 
t)ier mit einer allgemein tt)ätigen ttraft \u tt)un, 

beren (Sinflujjfphärc auf bie irbifdjeu &ert)tf(tntffe wir nod) nid)t einmal ooUftänbig |H 
überfetjen oermögen. öefonbere t)eroortretenbe Grrfcheinungen aber, wie bae ^(orblidjt, 
geben une genügen beu $inwcie auf bie grofje öcbeutfamfeit, welche bem ÜMagnetiemuö 
in ben irbifd)en 3uftänben w$ufd)rciben ift. Namentlich hat fid) Jpumbolbt um tiefen 
£t)eil ber (£rblet)re unfterblidje SJerbienfte erworben. Auf feine fräftige Anregung (fl 
über ben ganjen Grrbraum ein Occfe oon mcteorologifd)en Stationen gebogen morbcii, 
in benen nad) einem gemeinsamen platte m feftgefefeten ©tunbe» bie 25cränberuugcn 
im Suftbrucf, fteud)tigfcitegel)alt, in ber Temperatur, SBinbria^tung u. f. w., nament* 
lid) aber bae magnetiföe Verhalten unfere Planeten, gemeffen unb ocr.^cid)net werben, 

TaJ .»ud» btr (Stfinbuiiaen. Pnfte flufl. II. ©D. ÄO 
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fo bafc man im ©tanbe ift, burdj ^Bereinigung ber oereinjett gemachten SeobaoV 
tuna.cn ein genaue« «üb über ben allgemeinen 3uftanb ber (Srbe, fomeit er oon btefen 
ßraftäufccrungen abhängig ift, ftdt) ju matten. Unb menn §umbolbt bie allgemeine 
Hufmcrtfamfeit unb thatfräftige Unterftüfcung btefem mistigen ©egenftanbe $umanbtc, 
fo tjaben 3Inbere burd) Grrfinbung au«gejeid)neter 9J?ethoben ber Beobachtung unb bnTdj 
Dtäfuffion ber fo erhaltenen SHefuttate bie nod) fef)r junge Siffenfdjaft fd>on auf ba« 
®länjenbftc bereichert. Namentlich jinb e« ($aufj unb SBcber, beren geniale ©cobad>« 
tung«methoben, überall angeroanbt, mm Slu«bau eine« ber rotd)ttgften I heile ber 
Naturtehre ba« Sefcntlichftc beigetragen haben, unb e« ift fcbmerjooll, abfehen }u 
müffen oon einer näheren Söefprcchung ber oon biefen ftorfchern erfunbenen ÜRittel, 
mit melden ftc ba« gerjeimni&üotle Söirfen einer ber grofcartigften Narurfräfte ju bc» 
taufchen unb burd) jebe 3ncfung ber Nabel ber geringften Henberung, bie Saufcnbc oon 
teilen entfernt ftattfinbet, auf ba« ©enauefte nachmfpüren oermogen. 

Deklination, Inklination unb £ntenfität. Senn wir bie (Srbe einem wirf li eher 
Magnete oergleichen unb ben fol, ber in ber Näh« Norbpote« liegt, ben magne» 

iifihen Norbpol nennen, fo ftellt eigentlich ber* 
jentge "punft ber SDiagnetnabet, rocldjcr fia> 
jenem Norbpole zurichtet, ben magnetifchen 
©übpol bar. 2Bir nennen ihn jmar nicht fo, 
fonberu entfprechenb ber $immcl«ric$tung, ber 
er |ugetoanbt ift, auch Norbpol; aber ba bie 
^Bezeichnung feiner (ei ©euchung jur ümem 
-.Katar be« 3Ragncti«mu« fetbft hat, fo fönnen 
mir fie, ba fie feit lange gebräuchlich ift. 9»« 
troft beibehalten. 

Rängen mir nun eine iDJagnetnabel berart 
auf, ba| fie fim nicht nur in horizontaler, 
fonbern auch m oerttfaler Sbene frei um ben 
«ufhängung«punft brehen fanu, fo bemerfen 
mir, mie fie neben ihrer Nidjtung nach bem 
magnetifchen Norbpol auch eine beftimmte Ne> 
guug gegen ben £>ori|ont einnimmt, unb fid), 
fo oft man fie auch au* biefer Vage bringt, 
immer toieber in biefelbe jurfief begiebt. Wir 
merben atfo annehmen fbnnen, ba| fid) bei 
IJunft ber magnetifchen 9lnnet)ung in ber oer* 
(ängerten Dichtung ber üftagnctnabcl befinbet. 2Bie man bie Dichtung ber horizontalen 
flompafcnabel burch ben Sinfel, ben fie mit bem aftronomifchen Sfteribian macht, bie 
fogenannte Deflination, beftimmt, bie man, je nad)bem bie äbmeichung nach Often 
ober nach ©eften ftattfinbet, öftlichc ober roeftlidjc $eflination nennt, fo beftimmt man 
Jene Neigung, bie 3nflinatton, burd) ben ffiinfel mit ber »ertifalen. üttan bebient 
fich baju eine« befonberen Onftrumente«, bc« Onflinatorium«, beffen Einrichtung 
au« ftig. 311 leidet erfannt mirb. X)eflination unb Onflination finb für oerfchiebene 
Orte ber (Srbe ocrfdjicben unb man bezeichnet biejenigeu Linien, melchc bie Oberflächen- 
puufte ber (Srbe oon gleicher T>eflinarion ober gleicher Onflination mit einanber oer* 
binben, burch ben Namen magnetifcf>c Würben. Stellen bie £eflination«furoen bie 
magnetifchen SKeribiane oor, fo bezeichnen bie 3nflination«furocn gcmiffermajjen bie 
^arattelfreife ®lg. 312). 

Unter ben beiben ^olen ftchen bie s .D?agtietnabcln fenfrecht, bie $cfltnatiou oer* 
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fdjtmnbet gänjlid). Tie 3nflination bagegen nimmt nad) bem Hcquator Inn ab, unb 
e« gicbt tjicr ring« um bic (Srbe einen ©ürtel, wo fie gteid) s )hiü ift, ba« fjeifct, wo 
bie s J)tognetnabel, Don beiben ^olen gtctd^ ftnrf angezogen, in öolflommen fjorijontater 
tfage [im erhält. Dicfer ®üvtel hei üt ber magnetifdje s JJferibian. 

Hujjer ber £)eftination unb ber 3nttination ift aber no<$ ein ftaftor in ©etradjt 
}ii jieljcu, baä ift bie 3ntenfität be« Ghrbmagnettemu* , bie gefammte Starte ber 
Straft, tuetcric fidj in ben beiben genannten (Srfdjeinungflroeifcn ald in jroei Komponenten 
äufjert. Die 3nteufttät wirb unter anbem 27?etl)oben auf tjödjft fdjarffinnige SBeifc 
aurf) burd) bie £ d)n>ingung«baucr großer üJJagnetftäbe gemeffen ; biefelben oSciUiren um 
fo fdmelfer, [t ftärfer bie 3ntenfität, um fo langfamer, je fdm)äd)er biefe ift. 

&d)n>ankungrn bc» (Erbmagnettemu«. deiner aber biefer brei ftaftoren beö (Srb* 
magnetismu«, roeber bie ©eHination nod) bte 3nftination, nod) aud) bie 3ntenfität, 
bleibt fid) immer gteid). 3m ©egentljeU änbern fie ftd) faft fortwährend benn fie finb 
von ben ßidjt*, s Bärme« unb (5teftrijität3üerf)äitniffen, wenn aud) in nod) unerfannter 
Seife, abhängig unb mie biefe im pfjtjftfaiifrfjen 3 u f t(lnoc oer ßrt> e roedjfein, fo 
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bebingen fie gieid)$citige Sdjnmnfungen ber magnetifa^en $}crl)ä(tuiffe. £>iefe Variationen 
ju beobachten unb burd) SJergteiajung in langen Zeiträumen ba« ®cfefe ber abhängig* 
feit momöglid) ,ju ergrünbcn, ift ber ^werf ber großen üttülje, roetc^e auf ben $af)l» 
reiben maguetifdjen Stationen in 3nbien fotool al$ in ben ©teppen an ber ajinefifdjen 
®renje unb meit auf ben 3nfcfo ber ©übfee, in ®rönianb, am Aap ber guten 
Hoffnung mie in ben Obfermtorien europäifdjcr Unioerfitäten unau«gefefct auf bie *8c« 
obadjtung ber jitternben üflagnetnabei geroanbt roirb. $)er Söettreifcnbe 3äfjlt ba« 
3J?agnetometer ju feinen roid)tigften Apparaten unb mie £umboibt auf ben Gorbiüeren 
©übamerifa'« unb in ber leidjt gejimmerten $üttc in ben fumpfigen Urroälbern bc« 
Hmajonenftromeö, fo fjat Äane l)od) oben in ben arftifdjen Legionen bur$ feine 
magnetifdjen ©eobadjtungen ben (Srbmiffenf haften bie roidjtigften Dienfte gefeiftet. 

9Wan Ijattc für cinjetne Orte fdjon früher eine aUmälige ttenberung ber Dettina* 
tiou bewerft, fo betrug j. «. in $ari« biefefte im 3af)re 1580 11° 30' öft(ic$, 1618 
mar fte nur nod) 8°, 1663 fiel ber aftroitomifd^e SHcribian mit bem magnetifdjen 

42° 
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jufammen, 100 Oa^re fpäter roid) bie ÜHagnctnabel um 8° 10* nad) ©eften ab, 1780 
um 17° 55', 1805 um 22° 5', 1814 um 22° 34'. ©eit bicftr 3eit aber gcljt Die 
iWabd roieber $ttrü(f unb 1H52 betrug bie meftü^c Äbroeidjung nur nodf 20° 22*. 
®ofd)e fangfame Äenbcrungen fycijjen fäfufare Varationen, fie erftretfen ftdj üba 
bte ganje Crrbe unb in biefem ©inne fyaben alfo aud) bic erbmagnetifdjen Äirroen feint 
öeftänbigfcit unb bie Äarten berfelben mflffen oon 3 C «* i" geänbert roerben. 

T>\t 2Mcbrid)*&Mlf)ctm$ftrafSc in öcrlin ift genau nad) ber töidjtung beT 9Wagnet< 
nobel utr &tit iljrer (Jhrbauung angelegt; bie ©ouffofe roirb babuT$ $u einem dEjronc* 
logtfdfen ÜRoment. 

Die 9Nagnetnabc( gel)t aber bei biefen grogartigen ©djroingungen nidjt einen ftetigen. 
(angfamen ®ang, fonbem fte mad)t unter ber 3eit fclbft roieber Inn* unb ^ergefjcnbc 
3»icfungen, roefdje unter fid) and) eine gcroiffe Wcgetmäfjigfeit, ie nad) ber 3aIjTe* 
unb Tagcfycit, erfennen (offen, tägt i d> c Variationen. $ür unfere ®egcnben tjot 

bie DeflinationSnabel 
9)forgen« um 8 Ubr 
ifnre bfttidjfte «ufc 
rocidumg, bann gebt 
bad Worbenbe ucmlicb 
rafd) nad) SSkftcn. 
$roifd)cn 1 unb 2 Ubr 
fcfjrt fie roieber um uirt 
gerjt in ben £age$- uni> 
Hbcnbftunbcn rafdjrr 
alö in ben ^adjt 
ftunben roiebeT iljrem 
frühem «Stanb ui. 

(Sbenfo rote bei ber 
Qetünatian bat fid) bei 
ber Cmftination eine 
fäfulare, jäfjrUdje unb 
eine tägliche Variation 
fcftftcücn (äffen, unt* 
ba bie Onflinatiou 

ilfl. UM. tone, bat ttognttourtrr 6eofra4t<»b. un0 ^«Hination ht fo 

großer Slbtjängigffii 

oon einanber ftcfyett, fo bürfen roir für beibc (5rf$eimingcn bicfclben Urfadjen oorau^ 
fcjjcn. Aber roäfyrcnb man in ben ftimatifdjen Slenberungeu eine 3Bcd)fetbejic^ung ju 
ben füqeren ^crioben erfennen fann, tft man über bie Urfadjen ber fäfularen <5d)roam 
fungen nod) gänjtid) im Unflarcn. 

Cao !lorblid)t. Tiefe Verljältniffc führen und otjnc Weitere« einer (frfdjcinung ju, 
bereit (Srflärung früheren Reiten unbefiegbare @dj)roierigfeitcn barbot/ unb bie beäf)alb 
oon fturcfjt unb Aberglauben mit ben ängftlidjen ®effif)len betrautet rour&e. Äönnen 
roir un6 aber auch Ijcutc nod) nidjt über bie Art unb üüJcifc aller jener Vorgänge , al* 
beren (Srgebntfj ba« prad)tooüe iftorMidjt über ben Jporijont ft$ ergebt, erfe^ööfenb 
^ee^enfdjaft geben, fo roiffen roir bod) auö unbeftreitbaren Erfahrungen mit @id)erf)eit, 
baf? baffelbc mit bem erbmagncttfd)cn 3uftanbe im innigften ^nfamtncnljangc ftclji unb 
am paffeubften ale» ein magnetifd)C« Ungeroitter aufgefaßt roerben muf;, in roeldjem bic 
geftbrten Verljättniffe burd) einen ptöfclidjeu Auflgleid) bem OMcid)geroid)töjuftanbe wieber 
jttftreben. 
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Bei un« erfdjeinen bie Slorblidjter jiemlid) feiten, in bot nörblid)cr gelegenen 
®egenben aber erglänjen fie faft atlabenblia) am $immel. Äuf einer 1838 nad) 
SRorroegen au«gefanbten (Srpebition beobachtete ber ©dnffelieutenant Göttin währenb 
ritte« 3eitraume6 oon 206 lagen nid)t weniger a(« 143 iWorblia)ter. 

„3wif$en 4 unb 8 Ut)r be« Slbenb« färbte fi<h ber obere $ljti( be« listen 9ccbcl$, 
roeldjer bort faft immer gegen Horben . ju herrfdjt. Der lichte ©treifen nahm aUmälig 
bie ®eftalt eine« Bogen« an, beffen (Snben fid) auf ben $orijont ftfifcten. ©ein ®ipfel 
blieb in ber Wid)tung be« magnetifchen SWeribian«. Balb erfa)einen fchwärjliche ©treifen, 
welche ben ltd)ten Bogen trennen, unb fo bitben fid) ©trafen, welche fich balb rafa), 
balb langfam oerlängern ober oerfürjen. Die ©trafen fließen Aber ben $immel 
herauf unb oerlängern flo) bi«weilen bid ju betn fünfte, melier bura) ba« ©übenbe 
ber 3nflination«nabel bejeid)net wirb, fo ba« Fragment eine« ungeheuren Cichtgewölbe« 
bilbenb. 3n bem @lanje be« nad) bem 3 tn ^t) Inn wadjfenben Wogend jeigt fid) eine 
wellenförmige Bewegung, ber ©lang ber 8ia)tftrahlen mächft ber Weihe naa) oon einem 
Öufce )um anbem unb cd get)t bttd ©ogen be« £id)t« balb oon Seften nad) Often, 
balb in umgcfcfjrter 9?id)tung. 5liicf) in feiner horizontalen 9u«breitung fommt ber 
Bogen in Bewegung, er wallt unb mögt, er entmicfelt fid) wie ein bewegte« Banb 
ober eine weljenbe 9at)ne. ÜWand)mal oerläfjt einer ber Süße ober fclbft beibe ben 
$ori|ont, bann werben biefe Biegungen aahlreia)er unb Deutlicher. Der Bogen er- 
fd)eint nur a(« ein lange« ©trahlenbanb, welche« fid) cntwicfelt, in mehrere XtyiU 
trennt unb grajiöfe ffiinbungen bilbet, wcld)e fid) fof* fcf>Jic§en unb ba0 heroorbringen, 
wa« man mo( bie Ärone genannt trat. Älöbann äubert fidrj plöfelia) bie t'icbtintenfität 
ber ©trat)len, fie übertrifft bie ber ©terne elfter ©röjje; bie ©trafen fliegen mit 
©djmeUigfett, bitben Biegungen unb entrollen fid) wie bie Siubungen einer ©anfange; 
nun färben fid) bie ©trahlen, bie Bafi« ift rotfj, bie SDiitte grün, ber übrige Jt)eil 
behält ein blaßgelbe« Vic^t- Diefe färben begatten immer ihre gegenfettige £age unb 
haben eine bewunbern«würbige Durdffichtigfeit. Da« üRoitj nähert fid) einem hellen 
Blutroth, ba« ®rün einem blaffen ©maragbgrün. Da enblid) nimmt ber ©lanj 
ab, bie Farben oerfd)winben, bie ganje <Srfa)ciuung erlifd)t entweber plöfelia) ober fie 
wirb nach unb nad) fa)wäd)er. (Sinjelne ©tücfc be« Bogen« aber treten »ieber auf, 
er bitbet fid) oon Beuern, er fefet feine auffteigenbe Bewegung fort unb nähert fid) 
bem 3enith- Qic ©trahlen crfa)einen burd) bie ^erfpeftioe immer fürjer; atdbanu 
erreicht ber ©ipfel bee Bogen« ba« magnetifa)e 3enitt), einen ^Junft, nach welchem 
bie ©übfpitye ber 3n!lination«nabe( hinmeift. Unterbeffen bilben fid) neue Sogen am 
§ori)onte; fie folgen einanber, inbem aUe faft biefelben ^höfen burd)(aufen unb in 
befttmmten 3roifd)f"räumen oon einanber bleiben. 5U?anajmat werben biefe 3toif<hcn* 
räume Keiner, mehrere biefer ©ogen brängen einanber, fie erinnern burd) ihre ?ln* 
orbnung an bie Souliffen unferer Xljeater, bie, auf bie ©eitencouliffen geftüfct, ben 
Gimmel ber 5theaterfcene bilben. ©o oft bie ©trahlen am höhnt $immel ba« magn^ 
tifä> 3enith überfchritten hoben, feinen fie oon ©üben her nach tiefem fünfte ju 
fowergiren unb bilben al«bamt, mit ben übrigen oon Horben tommenben, bie eigent- 
liche Ärone. Die (Srfcheinung ber Ärone ift ohne 3°eifel nur eine ©hrfung ber 
^erfpeftioe unb ein Beobachter, welcher in biefem Hugenblicfe weiter nad) ©üben fid) 
befinbet, wirb fla)er(id) nur einen Bogen fehen fönnen." 

„Denft man fich nun ein lebhafte« ©a)ic§cn oon ©trahlen, welche beftänbig fowol 
in $3e)iet)ung auf ihre Öänge al« auf ihren ©lang fid) änbem, baß fie bie herrlid)ften 
rott)en unb grünen ^arbentbne zeigen, ba| eine wellenartige Bewegung ftattfinbet, bafj 
Cichtftröme einanber folgen unb enblid), ba§ ba« ganje f)imme(«gewö(be eine ungeheure 
prächtige ?ichthippel ^u fein fdjeint, wetd)e über einen mit ©chnee bebeeften Boben 
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ausgebreitet fft unb einen blenbenben «ahnten für ba« ruhige SWeer bifbet, welche* 
bunfcl ift wie ein Äfphaftfee, fo t)<xt man eine unoollftänbige SBorftellung Don biefem 
rounberbaren ©chaufpiele, auf beffen ©cfchreibung man oerjichten m»§." ©o fchUbcrt 
Öottin bie ju Öoffefop beobachteten ^orb(id)ter. ©a« wir in untren begraben oon 
biefcr ©rfctjeinung gewahren, fo räthfefljaft prächtig e« aud) unfere «Sinne ergreift, fann 
mit bem ©tan je, welchen ba« ^fjänomen im Horben ljat, nicht oergtichen werben. 

Die Uebereinftimmung ber ©trahlenrichhmg mit bem magnettfdjrn 9&eribian 
lieft fdwn jeitig auf bie SJermutfyung fommen, bafj ba« 9corblid)t mit bem <£rb- 
magnctiötnu« in engem 3ufammenhange fter)e. Jöeftätigung erhielt bie« burch bcn 
Umftanb, bafj bie 2Ragnetnabel mährenb ber Dauer einer folgen <5rf Meinung 
if>r »erhalten auf merfwürbige ffieife änbert unb in eine eigentümliche Uirruf>e 
gerätf), bie ftd) burd> tyn* unb hergefjenbe 3u<fungcn ju erfennen giebt. ©eii 
man nun and) noch beobachtet f)at, bafj Aber bem $tmme( be« ©flbpole« biefelbei» 
rounberbaren ?luöftrat)(ungen oon &tit £tit ftattfinben unb biefe ©fiblichter oft 
gleid) zeitig mit ben Diorblichtern hervortreten unb beibe in unoertennbarer Sbhängigtett 
pon einanber ftehen, feit man bie (Sinflüffc berfetben auf bie SRagnetuabel mit ben 
feinften Apparaten oft unb fo genau beobachtet fyat, bafj Ärago oon feinem 3* möier 
au« ju ^ari«, Diele hunbert beeilen oom 9iorbpo( entfernt, au« ben Bewegungen feiner 
9?abel ba« gleichzeitige Aufflammen eine« iKorblicht« Aber ben norbifd)en §imtuel oer« 
fünben tonnte, feitbem ift e« feinem 3meifet mehr unterworfen, bafc biefe oielbewunberte, 
oielgefürchtete ^aturerfcheinung in ber Xtyit ift, wa« fie $umbolbt nennt, ein mag* 
uetifdje« Ungern itter. Die ftörenben (Sinfttijfe, welche ba« 5Horblid)t auf ben rief* 
trifchen ©trom in ben Xelegraphenbrähtcn ju 3"tcn fo mächtig ausübt, bafj bie 
Apparate oon fclbft anfangen ju arbeiten unb Depefchen auf oerftänblidje Seife nicht 
beförbert werben fönnen, ift ein iöeleg baju, ba cleftrifche ©tröme nur wieber burch 
etettrifche ©tröme in fo(d)er Seife irritirt werben fönnen. Sir fönnen mit Jpülfe luft» 
oerbflunter 9iäume, in benen wir unter bem (Sinfluffe eine« ftavfeu cleftrifchen $ole*' 
Ctettrijität oon einem ißofbraht ber Batterie nun anbern überftvömen (äffen, ba* 
flfovblicht fogar tünftlich im Äleinen barftellen, unb benfen wir uu« bie ßrbc oon elcl 
trifchen ©trömen in oftweftlicher 9cid)tmig umfloffen, fo ertlärcn fid) alle ßrfcheinungen 
be« 9flagneti«mu« auf ba« Ungejwungenfte. 

,,9lu« brn ©olfm blutig rotb, bringt ber Herrgott feinen Jcrteg«tnantel *runte*." 

Diefe finftere ^rophejeiung oergangener 3at)rhunberte h<w fö* unfere 3«*«« nicht* 
©chreefliche« mehr. (Sine lichtoolle Grfenntnifj ift an bie ©teile ängftlicher Deutung 
getreten. Da« Begreifliche aber oerliert bie furd)tcrregenbe üWacht, burch welche ba* 
©unberbare über bie ©d)wachen ^errjdjt. 

Da« magnetifche Ungewitter ift wie ba« elettrifche ein Ccrföhnung«aft, ein S5er* 
einigen entgegengefefcter Äräftc, ein Ausgleich oon ©pamuingen — ein ©ijmbol b« 
eintretenbeu ^rieben«, ©lifc unb Dtorblicht fiub 

„£icbe«boten, bie oerfflnben, wo« ewig fehaffenb un« umwallt/' 



Digitized by LaOOQle 




Ifiift «nb Sei'. ölftnrntfiinriflft, 
Äonnm iiiAt reibftWrlin t 1 « Gtirqimq; 
JlUx t-tt aNfnidirn <*nfl faiin Stnftfl 
SDtt&m \tix\tx «i'fniütliibfmfqurq. 

Huil 'rl. 



Die Welt ber $öne. 

5-diaHtorllfii. 3t|tc ftoitpflamuiifl unb &t- 
fdjUMitbtgffit. töcflrjion. Cdjo. £pradi 
unt> Viuiolir. ion Bat ftarbr. iieffir 
ii 11 1 liödiftc ioiif. grrtitvinqrnbr £aitf>i. 
Clntcrftrenj. Tos iWotiodjoib. 3ntfr« 
tiallr unb Joiilntfv. Tur unb 2)iofl. 
>>clint)olO- 8^WiBaung#fno!ril an «•ae 
im nub platten. t£()lat>ni'id)c Mlaufifigurru. 
£bcrtöuc. .Hlangfarbr ber Saftntntatte. 
8. 8. 3. O. H. Äombiiiationfltönr iarittu 
unb 2orgc. 



„-Die Vuft ift bic Trägerin bc* 
2ri)ullc$", fao|t VMintbolbt im ftoflmoS, 
„uuu audj bic Xrägerin bei sinadje, 
ber 2ßittf)eifung ber Obeen, ber ©cfeüigfeit unter ben SBölfern. ©äre ber Ghrbbaü ber 
?(tmofpl)ärc beraubt, rote im) er 5D?onb, fo | teilte er fi et) un« in ber (Sinbilbung ai* 
eine flanglofe ßinöbe bar." 
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Sic unfer Äuge Vid)teinbrücfe ouf bic ©cife empfinbet, bafj bie ©t^nfrotn burA 
bie mcllenartigcn <5rfd)ütterungcn bc« alloerbreitctcn i't^tät^cre in enrfprc^enbc §r- 
regung «crfefet merben, fo finb bie ßinbrücfc, bic wir burd) unfcr Ctyr erholten, eben* 
fall« nid)t« «nbere« alö bic $olge dou ©emegungen, bic fid) burd) ben ©c^brapparat 
bc« Oljre« ben ®el)örnerocn übertragen. ©ir l)ören ben ÄnaU eine« abgcidjoffcnen 
©emeljre« unb fönnen an ber gtrii^ritig erjittemben genfterfdjeibe betnerfen, in meldje 
<5rfd)ütterung bic Vuft geraden mar. 

SHle«, ma« wir bövcu, pflegen mir mit bem tarnen ®d>all ;u bekämen unb 
mir nennen bic ©djroingungen, ©eilen, »eldje ben ©d)all Ijeroorbringen, be«l)atb aud) 
©d)aüfd)mingungen. Sie merben Ijeroorgcbracfyt burd) abmed)fefnbe 2Jcrbid)tungen unb 
Verbannungen ber tfuft. ©o bie tfuft mangelt, fönnen mir aud) feine ©efförempfim 
bungen meljr tjaben. Huf Ijoljcn bergen Hingt unferc Stimme fdjroädjer al« in her 
(Sbenc, meil bic tfuft bort oerbünnter ift. ©auffure fdmfc auf bem Montblanc ein $iftol 
ab unb ber ©(fall, melden baffclbe bemirfte, crfdjicn bem Öcobacfcter ni$t ftärfer, 
al« ob jmet $oljftücfe auf einanber gefd)tagcn mürben. Senn mir unter ben 9tc$i* 
pieuten einer Luftpumpe baß ©djlagmcrf einer UI)r bringen, fo l)ören mir bic ©locfe 
fo lange ganj fjell, al« mir nod) nid)t ju pumpen angefangen Ijaben. 3n bentfelbcn 
k JÖfafee aber, al« bie l'uft burd) ba« 2lu«pumpen oerbünnt mirb, Derminbert fien aud) 

ber ©djall unb er mirb cnblid), obmot mrr 
ben Jammer arbeiten fet)en, gani unl)örbar, 



menn bie ©locfc leer gepumpt ift. 

Oic JortpfUnjung ber ©$aUmcücn 
tyicljt gleidjmäfcig na$ allen ©citen, fo 
bafc bie ©eilen mit ilnrer Oberflädjc immer 
eine um bic (5rrcgung«urfad)e gebaute Äugcl 
bilben. ad) jebem einzelnen fünfte gelangt 
bat)« ber Sdiali in einer geraben £inie, 
man fprity in biefem ©innc oon ©d,all* 
|trat)lcn. (5$ t)ängt mit ber ^onpflau^uni^- 
art bc* Sri) alle* )ufammen, bajj feine ©tärfe mit ber Entfernung immer fdjmädjer 
merben mufc, unb jmar, mie au« einer einfachen matl)ematifd)en JÖctradjtung folgt, 
nimmt bic 3ntenfität ab mit bem Ouabratc ber (Entfernung , fo bafe ein ^iftolenfäufj, 
menn ba« ©cmef>r einen ftufj oon unferm Oljr entfernt lo«gebrannt mirb, ijunbert 9Wal 
fo ftarf flingt, al« menn mir 10 ftuf? oon ben ©djüfccn entfernt flehen. 

3n ber Vuft bemegt fid) ber 2 djall mit einer ©cfdjminbigfcit oon 1050 ftufj in ber 
2>efunbe meiter. Senn atfo ein vid)tftral)i oon ber Sonne bi« jur Erbe 8 Minuten 
13 ©efunben braudjt, fo mürbe ein entfprcdjcnb lauter 3 uru f cx-ft in 16% Oa^ren auf 
bem entfernteren ©eftirne gehört merben. Uebrigcn« bürfen mir aud bem ©efagten 
mdit ableiten, bog ©djallmcUcn lebiglid) unb allein oon ber Vuft meitcrgefüljrt mürben; 
c« pflanjcn ftcf) bic (5rfd)üttcrungcn aud) bura) fefte fförper fort. Diefer Umftanb tjat 
aber feinen 2$erty für unfcr ®c^ör, benn baffclbe fann immer nur bur$ 8uftfc^mingungcn 
erregt merben. T>ie ©cfa^miubigfeit bc« ©djaUe* ift in flüfftgcn unb feften ßörpem 
fogar eine größere ale in luftförmigen. ©ie beträgt j. ©. für 3inn ba« ©iebenfa^c; in 
(5ifcn, ©ta^l unb ®la« ift fle 107,, in ©Uber, 3)icff«i8 unb ^baum^ol^ eben fo 
oiclmal, in Tupfer 12«, in &benl)o($ 14%«, in £auncn!mlj felbft 18 mal fo gro§ mie 
in ber l'uft. Da« Tannenb,olj ift alfo ganj oor^üglic^ geeignet, bic ©djmmgungcn be# 
©djallc« aufumcljmen, bc«mcgeu fpiclt e« aud) in ber Jpcrftcllung mufifalifc|cr 3n» 
ftrumente eine fo bebeutenbe Wolle. SBoqüglid) merben barauß ©aiteninftrumente unb 
biejenigen X^eilc gemalt, bie burö) tyr eigene« SWitfdjmingen mirfen f ollen, mäl)rcnb 
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5ftt«, Älarinetten unb anbete Onftrumente, beren ÄÖrper nicht felbft in Schwingung 
gerattjen foüen, aus beut trägeren <5benr)olj, öudjSbaumholj, Elfenbein unb betgleichen 
Material gefertigt werben. Das ®ebrütl bes Auffand üRorne ©arou auf St Vincent 
horte man bis am 9flaracaibo»<See — 150 beutle SWeilen. Der Schall war nicht 
burch bie 8uft, fonbem burch ben (Srbboben fortgepflanzt morben, unb es ift befatmt, 
ba§ bie Silben mit großer «Sicherheit baS $erannahen beS ÖeinbcS, feine 9?id)tung unb 
©tärte ju ertennen oermögen, inbem fie bas Ot)r auf ben ©oben legen. 

tirßrrunt bro Schalles, treffen (Schallwellen auf entgegenftetjenbe $inberniffe, fo 
»erben fie mannichfach irritirt. deicht bewegliche, aber wenig elaftifdje Äörper geben 
bie Grfchütterung, welche fie aufnehmen, nicht weiter; wollene Decfen, Xeppidje, SJor» 
hänge u. f. w. Dämpfen batjer in Räumen, wo fie ausgebreitet finb, ©efpräd) unb 
ÜHufif. @ie (äffen weber bie Sellen oollftänbig burch fid) tjinburch, noch werfen fie 
btefelben fräftig jurücf. $arte etafttf^e Äörper bagegen Debatten fid) anbers. «Sie 
reßeftiren bie Schallftrahten unb jmar nach benfelben ©efefeen, wie £id}tftrahten oou 
it)nen gurücfgeworfen werben würben. 9tun finb aber bie Schattwetten otel größer unb 
nehmen £u ihrer Seiterbewegung ungleich mehr 3 c * t wi Änfprud)'; bie langfamfte Cicht» 
fdjwingung erfolgt in Vmo öiüiontel einer Sefunbe, mährenb ber tieffte hörbare Jon 
aus Schwingungen oon ber Dauer einer «Sechjehntelfefunbe befielt. Darum gehören $u 
einer ooflftänbigen ^urficfwerfung fetjr auSgcbefmte, wenig unterbrochene STäc^en, ob* 
m wo! biefelben Durchaus niccjt fpiegelblanf ju fein brausen. 

<Stet)t bie refleftirenbe Sanb eine <Strecfe weit oon und unb jugleid) oon ber ®djaü* 
quelle entfernt, fo bog ber ©djaU eine merflich größere 3eit gebraust, um auf bem 
gebrochenen Sege in unfer Dtn: ju gelangen, fo hören wir bie jurücfgeworfenen Schall* 
wellen für fich unb fpäter als bie bireften unb nennen tiefe (Srf Meinung ein (£$0. 2Bo 
bie Umftänbc günftig finb, (ann ein fotdjes (£d)o nicht nur Sorte, fonbem gange <Säfoe 
mieberholen unb namentlich finb bie ©cgenben ber Quaberfanbftein* Formation mit ben 
regelmäßigen, fteil abfallenben großen Sänben, wie in ber fädH'ifdjen Schweij, Albere* 
6a<$ ic, burd) jahlteidje fSdw'S ausgezeichnet — jum großen Slerger ber 9?eifenben, 
berm bie fpefulatioe ÄuSnufcung ber Watur t)at barauf eine ganj eigentümliche 3n* 
buftrie gegrflnbet, beren ^aubwerfSjeug , ©öller, ^ofaunen unb gewöhnlich fchon arg 
mitgenommene 3oblerfehlen, nur mit ben Schlüffeln unb 3<«'9 e « D * r äflhnärjte etwa 
einen Vergleich aushalten fann. ©erühmt ift ba* <Sd)o am ?urlcifelfen unb ganj t>or* 
täglich ttuch baS im ©d)loffe Simo.ieta bei 2)toilanb; burch bas tjtnter einanber er* 
folgenbe Abprallen beS Schalles an ben ocrfchiebenen ftliigeln bes «Schlöffe« wirb ein 
aus ben Öenftera beS $auptgebäubes abgefeuerter ©a}uß gegen 50 9Kal gehört. 

®efrümmte flächen fbnnen bie einzelnen ©challftrablen ebenfo fammeln wie $ol)l* 
fpiegel unb betannttich macht man baoon einen wichtigen (Gebrauch bei ber Einlage oon 
Äon§ertffilen, STtjcatern unb ähnlichen ©ebäuben. Sticht nur ba| man ben innern 
Waum berfelben mit SBänben umgiebt, bie möglichft wenig burch ihre weiche ©ubftanj 
(Xeppiche) ben Schall aufhalten unb tobt machen, unb ba§ man (Stfen, ©infel unb 
Pfeiler oermeibct, welche ben S<haÖ oerwirren unb aerretjjcn, fo fucht man burch eine 
möglichfte Annäherung an bie {sorm einer (SUipfe bie höchft oortheilfjaften Cigenfchaften 
biefer Äuroe fich ju 9Zufee ju machen. 3n jeber (Süipfe giebt e« nämlich jwei fünfte oon 
ber (Sigenfchaft, bog alle Strahlen, bie oon bem einen berfelben ausgehen, oon ben Seiten* 
wänben fo refleftirt werben, bafj fie alle genau ;u gleicher Seit wieber in bem anbern ju» 
f ammentommen ; ber Schall wirb babitrd) fo |ufammengehalten, ba| in einem ooüftäubig 
eHiptifch gewölbten 9?aume an ber betreff enbeu Stelle bas leifefte Sort, baS weit ent* 
fernt baoon gefprochen wirb, beutlich ju hören ift Die oerrätherifchen Ireppen, 
^enfter, Säle, auf beren Anlegung frühere ©aumeifter in Schlöffern oft gvofce SWühe 
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oerwanbten, finb beutlia)e JBeweife baoon unb ba« berühmte Oln* be« £>ionij«, ein 
ju einem @efängni§ eingerichteter ©teinoruch, worin, wie erjählt wirb, bie ©taat«» 
gefangenen nid)t ungefjört ^aben fprethen tönnen, würbe feine gefährliche JÖebentmto, 
berfetben (Sigenthümlichfeit ju oerbanfen \)abm. 

Sprachrohr unb %örxo\)r. So bie ©chaUmetlen immer fo oon ben einfchliefcenben 
Sanbungcn refleftirt werben, bog fie nur nach einer Widjtung hin fta) ausbreiten fönnra, 
ba wirb ihre ftraft juf ammengehalten unb fommt biefer Widmung ju @ute. ©iot, ber 
berühmte franjöftfche ^htfifrr, hat mit Wöhren, bie in $ari« berufe einer Safferleitwtg 
gelegt würben, S3erfuä)e gemacht, dx fteüte fich in einer ftillen Wacht an bem einen 
€nbe einer 900 üWeter (3000 $uf}) langen Wöhre auf unb liefe an bem anbem (Snbe per» 
fduebenc Onftrumente fpielen, fpredjen unb ©eräufche in allerhanb Kraben ber ©tärfc 
hcroorbringcn ; e« war nicht ju bemerfen, bafe auf biefe lange ©treck hm b« ©a>aU. 
wellen irgenb ßtroaä oon ihrer 3ntenfttät oerloren hätten; ber (eifefte Xon mürbe dct* 
nommen unb ba« einzige flftittel, gar nicht« ju oemehmen, war, wie er fich auflbrücft. 
nur ootffommene ©tttte auch au f ber anbem ©ehe. 

©eit langer 3eit finb oon biefer $hotfad)e Slnmenbungen im ©prad)< unb #ör« 
rohr gemaa)t morben. 3n einem alten, 1516 au« bem Urabifchen überfefeten, ;n 

Wom gebrueften unb falfchlicher Seife bem Slriftotete« $ugc> 
fa)riebenen ©uaje wirb erwähnt, bog Äteranber ber ®ro§e 
ein $orn gehabt h^e, womit er fein $eer auf 100 ©tabien 
juifammenrufen (onnte; e« barf aber bie« wol nur at« ein 
firieg«horn angefehen werben, wie ba« be« fabelhaften Wolanb, 
womit er im Xf)al Don Wonceoal jum legten 3Wate fehmetterte, 
nicht at« ein eigentliche« Sprachrohr, welche* bie Sorte oer» 
ftanblid) weiter trägt. (Sin folefje« fyat juerft ber Witter 
©amuet HRorlanb 1670 erfunben unb bamit in ®egen> 
wart ^önig Äarl'« II. oon (5nglanb unb be« $rüijen Wobert 
gu Deal SBerfuchc angeftellt, bei benen er fich «ne« au« 
ftupferblca) in ©eftalt eine« abgeftumpften ftegel« gefertigten 
Wohre« oon 5, 6 engl, gufc Vänge bebiente. Än bem einen 
<5nbe hatte baffclbe 2 3 oU > an bem anbem 21 3oll im 
Durchmeffcr, ber ©chall ber ©tünme war auf 3 engl. ÜWeilen oemehmbar. 3 rofl,1 iiß 
Oahre früher fa)on hotte ber befannte Äthanafiu« ftircher eine Vorrichtung angegeben, 
um ©chwerhörigen ba« 93erftänbnijj gefprodjener Sorte £u ermöglichen ; biefelbe beftanb 
ebenf all« au« einem fegelf örmigen Woljre, beffen fpifce« (Snbe in ba« Ohr gefteeft würbe ; 
in ben erweiterten ©djalltrichter follte hineingefprochen werben. ftircher hat aber erft 
fpäter barauf aufmerffam gemacht, bafj biefe« £>öhrrohr, wenn man e« umbreht unb in 
ba* fpifce <5nbc hineinfpricht, aud) al« ©prachrohr ju gebrauchen ift. 3n unferer 3«t 
hat ba« 3n|trmnent burd) bie oerfchiebenen Ärten ber ütelcgraphie felbft bie geringe $e» 
beutung, welche e« früher gehabt h«btn mag, oollenb« eingebüßt, unb man trifft e« fetten, 
nur noch auf ©Riffen, hohen ©ergen ober bei Stürmern, um ©efteüungen unb Än« 
fünbigungen naa) unten hin ju machen, wenn man nicht bie ©chaüröhren, burch welche 
man au« oerfchiebenen Räumen oon ©ebäuben mit einanber oerf ehren fann, )u ben 
©prachröhren mit rechnen will. 

T)a« ^Örrohr bagegen hat einen bauernben Scrth, e« ift gemiffermafsen für bie 
Ohren ba«, wa« ba« ©renngta« für f abmache klugen ift. ©einer (Einrichtung nach 
bilbet e« eine oorn etwa« fonifaje Wöhre mit erweiterter ©chaüöffnung, ähnlich einem 
$orn, unb erfüllt jwar feinen 3 ro ecf, eine größere iDJengc oon ©chaüwellen aufju« 
nehmen unb biefelben förmlich fonjentrirt in ba« Ohr ju führen, genügt aber nur 
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Bolchen, bie erft in geringerem @rabe bem Uebel oerf allen jinb unb ftärfere (Sinbrücfe 
nocp aufjunetjmen oermögen. Vortreffliche £>ülf«mittel baui finb bie ©uttapercha* 
Wöhren , beren ©iegfamfeit eine leiste §anbt)abung geftattet unb bitrdy Vereinigung 
mehrerer Schallbccher mit einem $auptrof)r ift e* möglich geworben, ben Schmer- 
gärigen felbft.an ber Unterhaltung eine« ganzen Sifche« mit I^etl nehmen $u laffen. 

Hon. ffiir haben bie Schallftrafjlen fdjon* mit ben l'i^tftrafjten oergtichen, ber 
Vergleich bejietjt fich nicht blo« auf bie Art unb ©eife ber ftortpflanjung unb 3u*üct» 
roerfung, mir fönnen bie Analogie noch meiter oerfolgen unb werben bann,, mie mir 
bie oerfdjiebenen $eftanbtljeile be« Sonnenlichte* al« Vichtmellen oon oerfd^tebener 
Dauer unb iöredjbarfett erfannt haben, auch in bem, ma« mir in bem ®efanunt» 
begriff be« Schalle« ^ufammenf äffen, ä^ntic^e Unterfajeibungen ju treffen haben. 

Sin Äanonenfchuß, ein raffelnber ©agen, eine fchreienbe §erbc, ba« Sollen be« 
X)onner« oerurfachen un« Gmpfinbungen, bie mir mit allgemeinen Sichteinbrücten, mit 
bem «ufbli^en einer Wafete, bem burd) Spiegelung in unfer Buge geworfenen Sonnen- 
licht unb Achnlichem Dergleichen fönnen. 

Sie baö neige Sicht aber elementare Seüenbeftanbtt)eile enthält, bie je für fich 
beftimmte ^arbenempfinbungen erregen, fo finb jene ©eräufche auch nicht einfache 
Wellenbewegungen, fie geigen fleh Dtelmefn: al« ein (Gemenge zahlreicher, nebeneinanber 
befte^enber unb für fich regelmäßiger Schwingungen, beren jebe wie ein fdjwingenbe« 
i^enbel ihren Verlauf I)at uub fich öon ben anberen burch bie ©röfce ber Au«wetd)ung 
unb ©efdmrinbigfeit unterf djeibet. Solche regelmäßige Schwingungen bringen ben Jon 
heroor, ber fich ö0 " bem bloßen Schall unb ©eräufch wie bie ftaxbt oom meinen 
tfidjt unterfcheibet. ffiir unterfcheiben an ihm $öf)c unb liefe unb fet)en al« bie Ur« 
fache biefer Oualität auch bie ®efd>minbigfett, mit welcher bie einjelnen ©eilen einanber 
folgen. Der £on fättigt un« mit einer beftimmten (Smpfinbung, währenb ba« bloße 
©eräufch nicht« Derartige« bewirft, unb wir bemerfen auch h»et lmc überall in ber 
'Jktur, baß Alle« nur burch Orbnung, burch bie fchöne Wege! jur SBollenbung fommt, 
wie ba« ©illfürliche ber Schönheit entbehrt, wie Harmonie unb ©efefcmäßigfeit 
gleichbebeutenb ift. 

3ur Unterfuchung über bie $catur be« Jone« eignet fich ni$t« fo oortrefflich al« 
bie fogenamtte Shrene, ba« ift ein gejaljnte« SHab, gegen beffen 3ah n fronj mfl n wlt 
einer engen Wöhre bläft. Senn fich ba« 9tab breht, fo fchneibet jeber 3 fl fjn ben 
burchgefjenben Suftftrom unb hält ihn einen ÜRoment auf, mie ba« «ab bei bem 
Öijeau'fchen Apparat (ocrgl. ftig. 60). So lange ber 3afm oor ber tööhrenbffnung 
fich befinbet, wirb bie ?uft in ber teueren oerbichtet unb burch bie« wechfclnbe Spiel 
werben alfo ©eilen erzeugt, bie um fo rafdjer fich folgen, ie größer bie Um« 
brehung«gefchwinbigfeit be« Otabe« ift. 2Ran tann bie 3at)l ber ©eilen in ber Setunbe 
beftimmen unb t)at gefunben, baß ber tieffte Zon 33 Schwingungen in biefer 3ett 
macht; in ber SDtufif bezeichnet man ihn al« ba« tiefe CS. tfangfamere Schwingungen 
werben nur al« oereiujelte t*uftftöße empfunben. Der tjöchftc Xon, ben wir ju hören 
oermögen, entfteht burch 24,000 Schwingungen in ber Sefunbe. Darüber htoau« hat 
unfer Ohr nicht mehr bie ^äfjigteit, £öne auf juf äffen. Uebrigen« wiffen wir, baß jur 
Crjeugung eine« mufifalifchen Eone« je&er elaftifche Äörper geeignet ift, ber burch 
rafdje, regelmäßige Schwingungen bie Cuft in cntfprechenbe Wellenbewegung burch »er« 
bütmung unb Verbichtung ju fefcen oermag. Schlägt man eine Stimmgabel ober eine 
$(a$glocfe an ober ftreicht man biefelben mit bem Violinbogen (ftig. 317), fo tönen fie. 
Durch ben Schlag finb fie ht Schwingungen oerfefct morben, welche in fjotge ber (Slafrqität 
be« Stahle« ober be« ©lafe« gleichmäßig unb anrjaltenb fortbauem unb bie man (eicht 
fühlen fann, wenn man ben Stiel ber Stimmgabel an bie 3^h«e hält ober ben Wanb 
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bor (SHocfe mit bcr ftiugcrfpifce berührt; ia bie penbelarrtgen ©d)wingungen ber ©tiram« 
gäbe! fann man oon it)r felbft oerjeidmen (offen, wenn man an ben einen ©djenfel 
einen ©tift befeftigt unb benfelben auf einem oorbei bewegten ölatt Rapier feine 3flge 
madjen läßt. £er Bnlaß $u Schwingungen fann ein einmaliger ©toß ober ©chlag 
fein, wie hier, ober fortbauernb, wie bei bev ®eige unb ben *Bla«inftrumenten. 

(Sine gefpannte ©aite wirb burch ben Ijaqigen öogen au« ihrer föuhelagc gejogen; 
fit will wieber bat) in jurücf gehen, ba erfaßt üc auf« Wene ber ©ogen, nimmt fie mit 
fort, bi« fie wieber jurütffchncllt, unb fo madjt fie it)re ^Bewegungen £unbertc unb 
Jaufenbe oon äMalen in ber ©etunbe unb jeber !pin< unb föücfgang erregt eine neu 
fich fortpflanjenbc tfuftwetle, bie alle jufammen ben Ion t)ernorbringen. ©ei ben 
*öla«inftrumenten finb e« bie elaftifchen kippen ober fchmingenbe jungen, Gebern unb 
©lättchen, bie burch bie fomprimirte 8uft beim ©lafen in Bewegung gefegt werben, in 
gemiffen Bällen aud) eigentümliche 3emißungen be« Vuftftrome«, bie mir fpftter $u 
betrauten (Gelegenheit haben. 

©o abmeichenb bie auf biefe oerfchiebenen <£ntftetjung«urfachen bce< Jene? gegrün» 
beten mufifalifdjen Onftrumente auch unter ftd) finb, fo liegen bod) SlUen gemiffe 
gemeinfame ptjöfifalifche ^rinjipien }u ®runbe, über bie un« in ber Stüx\t ba« ein» 
fadtfte alter ©aiten*3nftrumente, ba« flWonodwrb, unterrichten tann. 

$a« jKlonochort b,at, »ie fein Warne befagt, eine, einige ©aite, bicfelbe ift jur 



behuf« ber Unterfudmng ber ©chwingung«gefefcc paffenb oerwenbet werben fann, bar» 
gefteüt. SBcnn bie ©aite mit bem ©ogen gestrichen ober mit bem Ringer geriffen wirb, 
fo gerätt) fie in Äu«weicfjungen nad) ber ©eite, fie macht fogenannte £ran«oerfal* 
fchmingungen. Der ^Junft ber größten Slu«weid|ung liegt in ber 3)titte jwifdjen ben 
bei ben ruhen ben (Snbpunften (ftig. 319); finb bie beiben ©aiten gleich lang, gleich ftarf, 
oon gleicher fltlaftijität unb gleich ftarf gefpannt, fo werben fie aud) in berfelben 3 e '' 
g(eid)oiel ©djwingungen machen. 2lber fowol bie Seite ber ©chwingungen al« aud? bie 
©efchwinbigfett berfelben finb oerfdjieben, |e nachbem Sttaffe, fpej. (Gewicht, Ouev. 
fc^nitt ober ©pannung bei einer ober ber anbem ©aite oerfdjieben ift. Ucbcr biefe 
gegenfeitige «b^ängigfeit befielen einfache ©efefce, über bie un« eben ba« ÜWonoa^orb 
auf experimentellem ÄBege Slufflärung geben !ann. ©ie ©pannung mißt man am be» 
quemften, inbem man ba« eine Gfnbe ber ©aite über eine bewegliche Wolle laufen läßt 
unb mit (Gewichten befcfjwert; babei ftnbet man, baß bie ©chwingungöjahl einer ©aite 
ber Cuabratwurjel au« ben fpannenben (Gewichten proportional ift. Senn eine ©aite 
bei einer ©elaftung oon einem $funb in ber ©efunbe 64 ©chwingungen macht, fo 
macht fie bei oier $funb ©pannung 128 ©chwingungen. <5« folgt barau«, baß eint 
tjochtönenbe ©aite auf it)re Unterlage einen fef>r beträchtlichen Drucf au«üben müßte, 




33erftärfung be« Jone« auf 
einem l)or)(en tjöljernnt 
Äaften, einem fogenannten 
«efonanjboben, befeftigt. ©ie 
liegt in ber Witte frei über 
jmei ©tegen unb fann burd) 
Unterfd)ieben eine« Keinen 
beweglichen «pol^ftege« be> 
liebig oertürjt werben; bie 
Unterlage hat eine liintljei» 
lung. 3n ^ig. 318 ift ein 
fold^er Slpparat mit §wei 
©aiten befpaftnt, wie er 
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wenn mon fic fonft oon berfelbcn Jöefdjaffentjeit nehmen wollte, rote bie ju niebrigeren 
Stirnen. Um eine gewiffe ®letd)beit ber 3ugfräfte aber innejufjatten, ift man ba^ev 
aejwungen, bie anbern ftaftoren, weldje auf bie $öf)e be« Jone« (Sinflüfj fjaben, 
änbern: Sänge, Dide, ©ubftanj Da« ©ewid>t ber ©aite ift infofern oon (Sinftujj, 
al« bie claftifdjc Äraft ja allein bie ganje üftaffc ju beroegen tjat; fie roirb mit legerer 
um fo el)er fertig »erben unb um fo rafa^ere ©ajwingungen bewirten, je letzter biefe 
ift, einen je geringeren Durdjmeffcr fie f>at unb umgefetyrt. Die ©$mingung«jat)len 
oon ©atten au« gleidjem ©toff oerfjalten ftd) bei gleicher tfänge unb gleicher (Spannung 
umgefe^rt roic t^re Durdjmeffer; flnb bie ©aiten aber oon oerfduebenem Stoff, fo ocr> 
galten fi$ bie ©dmriugung«$al)(en bei fonft gleiten 93ert)ä(tniffen umgefefjrt roie bie 
Ouabratwurjetn au« ib«n fpeufifdjen ®ewid)ten. Deswegen Ijaben bie tiefften ©aüen 
beT ©uitarren, SMotoncclli'* u. f. ro. eine Umfpinnung oon 2WetaUbrai)t, wcfd)e ib,r 
©eroidjt oergröjjevt unb bie Sdjroingungen oerlangfamt. 




5ig .11*. BtMMftttt, 



riefe ©erljältniffe fommen jroar bei ber JÖctmnbtung oon mufifalifdjen Onftrumen« 
ten weniger in JÖetradjt al* bei beren $)au. l'Jt an nimmt aber, um, roie e« bei ben 
©eigen, Ouitarrcn, Cttycrn unb äfynlidjen 3nftrumenten ber ftaU ift, au« einer in ge= 
roiffen ©pannung«oerl)ältniffen befinblid)en Saite oerfd)icbeuc Ibnc tjerooqurufen, $u einem 
aud) l)terl)cr gehörigen Littel feine ^uflndjt, ju ber ^ertürjung be« fdjroingenben Jfjeiles. 

<5ine ©aite oibrirt um fo rafetycr, je füqer fie gemalt roirb. ©enn j. S3. bie 

©aite ab (ftig. 318), mit 

itjrer ganzen Sänge fdmrin» t ir ?^^ ' u 'fff — -• XrTTP"?—-?» f 

genb, 40 ©djroingungen I (j 
mad)t, fo roirb fie beren . s»o sis. 6diwin A <nbc Catte. 

80 in bcrfelben 3«t madjen, 

wenn man burd) Unterfduebcn be« beroeglidjeu ©tege« in ber s Mi\tt ben fdjroingenben 
I^eit um bie $älftc oerfürjt; oicrmal fo oict-, roenn man biefe §älfte nod) einmal 
Ijalbtrt u. f. f. Wu« bem Umftanbe, bafj bie ©d)roingung«,}ab.l einer ©eite in umge« 
festem 93erl)ältni& ju tyrer Sänge fte^t, ergiebt fid), baß beim Biolinfpiet burd) ba« 
Stuffefcen ber Singer auf bie ©aitc eine ganje 9teif)e oon Ionen mit allen nur benf-- 
baren SDiittelftufen ^eroorgebraajt werben fann, benn t(jatfäd>tid> tritt burd) Huffefcen 
be« Ringer« näljer bem ©tege Inn SBerfürjung, burd) 3urütf gelten nad) ber ©djnede 
mieber Verlängerung ber fdjroingenben ©aite ein. Die teere ©aite giebt ben tiefften 
Ion, ben ©runbton. 

2Bie jebe Barbe für ft$ jwar gut ift, einen me&r ober weniger angenehmen Örin- 
brud auf unfer Wuge aber erft burd) 3«fommenfteUung mit anberen ma$t, fo ift aud) 
ber Ion an unb für fid) ni$t ©egenftanb einer befonberen ©raud)barfeit, e« erroä^ft 
oieüneljr erft au« ber Bereinigung mehrerer lone eine ©pradje berfetben, bie un« in 
ben reijenben @#öpfungen unferer SKufif wie in ben ©utturaltönen fifc^tb,raneffenber 
^ßolarbewofmer ®enu§ unb 93erftänbni§ entgegenbringt. Diefe« Stufemariberbe^efjen 
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ber 2öue, fei e* ein äufammenauffaffen gleidfoeitig erflingenber, fei e« bie wtd>felnce 
ßmpfinbung, in weldje wir burdj naefceinanber eintretenbe «erfdjiebenfciten onietj 
werben, fud)t feine cnblio)e ©egrünbung in einfachen matljematiföen SJerfjältmffen, in 
welchen bie @d>wingung*jal)len ju einanber ftefjen. 

?ttufikalifd)f ^nterualle unb bie Tonleiter, Senn wir einen «Stein in einen 
rutjig ftefyenben £eid) werfen, fo fefjen wir, wie bie Sellen betn Ufer in freieförmigra 
fingen gueilen. Denfen wir unft nad) bem erften Steine gleich nod) einen ^weiten 
genau auf biefelbe ©teile gefd)(eubert, ber aber Seltenringe oon boppelter ©efdjwin* 
bigfeit erregen fotl, fo wirb in bem regelmäßigen Verlauf ber erften größeren Sellen 
feine befonbere ©törung eintreten. Anfang unb (Snbe berfelben wirb an$ bur$ einen 
Anfang unb ein (Snbe ber boppelt Heineren marfirt fein unb ftd) f>öd)ften« baburefc mit 
um fo gröjjerer (Sntfdjiebenljeit bemerflid) mannen, Senn aber ber jmeite Stein in 
berfetben 3«t, in weiter ber erfte jwei Sellen bewirfte, beren brei erregt, fo wtrben 
bie fünfte ber Uebereinftimmung allemal erft nadj jwei größeren Sellen wieber ein* 
treten, innerhalb biefer 3">if«^enräume aber bie beiben Sellen$üge ftd* aud) beträft' 
lieber ftören aU Dörfer. Unb fo weiter. De tomplijirter baö SBerljöltnifj ber bcibeii 
Seilende ju einanber wirb, um fo oerwirrter erfdjeint bie Oberfläche bc« Saffer* 
unb um fo imentfdnebener au$ ber 31iifd)lag an bat Ufer. 

Unfer Of|r ift nun gewiffermafcen ba« Ufer, an weldpd bie SRtnge ber Jon» 
wellen fragen, unb biefelben gegenfettigeu Jöeeinfluffungen, bie jwei Safferwellen auf 
einanber aueüben, finben and) in bem Verlaufe ber tfuftwcllen ftatt unb werben oon 
ben Oe^örneroen empfunben. 

Der ©efammteiarafter einer Xonoerbinbung ift um fo befriebigenber, je ruhiger 
ber ©erlauf ber entfpre^enben Seilende ift; unb an« bem ©efagten ergiebt fid>, ba§ 
ba« 93ert)ältnifj jweier Xöne oon bem ©djwingungeDertjältnifj 1 : 2 ba« oeTftänblic&fte, 
weil einfad)fte fein wirb. Die* S3crf)ä(tni§ bc$ctd)net man in ber £onfpradje mit bem 
tarnen berOftaoe. £)er Hbftanb zweier Töne oon einanber be$üglid> iljrer ©djmin* 
gung*$al)len Ijeifet überhaupt iljr Onteroall. £)ie Oftaoe ift ein fo einfahrt 8fr* 
fyältnifj, baß man fogar bie beiben Xönc ber Dualität nadj ate gleia) anfielt unb alle 
möglichen Onteroalle auf ba6 3nteroall 1:2 bejieljt. ÜJian finbet ee auf bem SRonodjorb, 
wenn man ben beweglichen ©teg fo fefet, ba§ reifte %, linte V» ber ©aite ftel>en 
bleibt; ber längere Xfjcil giebt ben tieferen Ion, ber fürjere bie tyetyre Oftaoe. ©efct 
man ben ©teg fo, bafe renkte "/», linfe % *er ©aite liegen, fo oerljalten ft$ bie 
©d)wingungejal)len wie 2:3, unb wir erfjaltcn ba« näd>fteinfa$c 3nteroall, bie 
Ouinte. JBefanntlid) giebt 3:4 bie Quarte, 4:5 bie große £erj, 5:6 bie f lerne 
Xerj u. f. w. 

T>it mufifalifdjen Jöebürfniffe ber 33ö(fer ^aben im Vaufe ber 3eiten immer fom» 
ptytrtere 93erl)ältniffe für iljre fidj met)r unb mdjr oerfeinernben »Jwede oerwenben 
gelernt, fo baß bie $u unG allmälig eine fiebenftufige Xonleiter jwifdjen jwei Oftaoen 
fjcrauegebilbet worben ift, beren 3nteroalle fid> für einen ©runbton oon 24 ©dmrin» 
gungen in folgenben Ser^ättniffen bewegen: 

I t 3 4 6 f T » 

24 27 30 32 36 40 45 48 
1 % % 4 /s • % % ^ 
Die barunter ftcfyenben ©rud)ia^len geben bie ©er^ältniffe ber ©^wingung«ja^(en jum 
©runbtone an. tiefer lonleiter li«gcn bie einfachen 3nteroaüc, Orunbton, Cuinte, 
Ouarte, gro^e lerj, ©erte unb Cftaoe ju ©runbe. Ouinte unb grofe Xerj, ale 
bie erften oerfa^iebenen Onteroalle in ben ^armonifc^cn Obertönen C c % c' e, Hingen 
bei ben meiften Xbnen felp entf Rieben oeme^mli^ mit, unb bilben in felbftänbiger 
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Bereinigung mit bem ©runbton ben einfachen hormonifchen €ffeft, ben Durbrei, 
tlang. Die noch übrigblcibcnbcn — einem angenehmen Stonfortfehreiten ju großen — 
Ontemaüe jtuif^en ©runbton unb gro§er Xerj, <Serte unb Oftaoe mürben aufgefüllt, 
tnbem man über ber Cuintc, of« bem bem ©runbtone oermanbteften Jone, einen 
neuen Drciflang (©nmbton, £erj unb Ouinte) aufbaute unb bie Ouinte beffelben 
eine Oftaoe herunter fegte. 

SRcben ber gro&en Terj 4 : 5 jeidjnet fid> aber burd) befonbere Einfachheit be« 
©diroingungdoer* 
l^älrniffe* 5:6 
bie Heine $erj 
<m«, unb fic ift 
be«fjalb ihrerfeit« 
mich )um <äu<<< 
gang einer Ion» 
teiter, ber ÜB oll* 
tonleiter, ge» 
toorben. 

3n ber Dur* 

tonleiter ift ber Schritt oon ber £erj jur Ouarte unb oon ber Septime jur Oftaoe 
fleiner at« bie übrigen, tiefe (mteröallc feigen ^atbe Höne, weit man jtoifehen ben 
übrigen ganjen Xönen je ein ähnliche« interna« noch einfehaltcn fann. Da« frort* 
f freiten innerhalb einer Oftaoe oon Ijafben ju holben Jonen ift bie chromatifehe 
Tonleiter, ©ir fönnen leiber auf bie genauere «efpreehung biefe« ®ebietc«, welche« 
ftch oon unferm 
eigentlichen SBcge 
bod) abfeit« er« 
ftreeft, nic^t ein* 
gehen. 9iur ba« 
»ollen mir noch 
bemerfen, bafj unfer 
fconfhftem in feiner 
iefcigen ©erfaffung, 
mit feiner Dur * unb 
SWolltonlciter, fo 
mathematifdj ftrift 
auch bie ©aa)e fid) 
barftellen läfjt, boch 
nicht ba« natürlich 

einjig mögliche ift. (Sigenthümfiche öilbung«weife unb ®efehmacf«richtung höben baffelbe 
gefchaffen, unb menn un« bie 2Jhifif anberer in abmeichenben Hnfchauungen auf gemach« 
fener 93ölfer nicht gefallt, fo höben mir bamit lange noch fein töecht, biefelbe abfotut 
al« unfehön ju bezeichnen. SBie mir unfern ©efehmaef an gemiffe Hufcinanberfolgcn 
aümätig gewöhnt hoben, fo müffen mir Slnbern ba« Wceht jugeftchen, banon oer 
fd)iebene, aber ebenfo natürliche SSerljältniffc ju beoorjugen. 

Die früher häufig falfch unb unflar aufgefaßten Söerhältniffe ber mufifalifchen Grnt^ 
roidelung höben erft in neuefter 3«t eine flaffifche Darfteilung burdj $elmholfc in 
feiner Sehre oon ben Xonempfinbungen erfahren/ melche (Spoehe machenbe Arbeit nament- 
lich ^ w genannt »erben muß, meil au« ihr nicht nur bie theoretifirenbe ÜD?ufif 
©egrünb'ung unb URetfwbe ftch )u entnehmen höt, fonbem weil bie Grrgebniffe oov- 
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nefmtlid) aud) bcn praftiföen ^iö^iptincn be« 3nftrumentenoaue« unb ber ©c^onbtimg 
ber mufifalifdjen 3nftrumente in au«gejeidmetfter Seife ju ®ute fommen. 

Srinomgungoknoten. Die fogenannten gfageolettöne ber ©aiteninftrumente 
geben im« ©etegenfieit ju «eiteren intereffanten ^Beobachtungen, ©ie finb befatmtCü* 
Diel b^ljer al« biejenigen, melaje ber in itprer gongen freien tfänge fdjwingenben ©orte 
\ ufo in nie n würben, unb entftetyen baburd), bajj man burd) fvcfttjaltcn eine« entfprefynbrn 
fünfte« ber Saite biefc oeranlafjt, fid) in gleite Steile ju teilen, beren ieber für 
fid) in ©tfywingungen gerät!) , wie e« gig. 320 jeigt. ©ebingung ift nur, baf bie 

(Entfernung be« festgehaltenen fünfte« t>on bem 
nädjften (5nbe K, ofme SReft in bem längeren 
Xljeite K 2 K 4 aufgebt; e« genügt bann ein 
leife« Auflegen be« ginger«, um biefen $unft 
unbeweglidj ju matten, bie entfpredjenben bleiben 
oon felbft in föub/ unb werben be«fa(b ©$win* 
gung«fnoten genannt. ©äf)renb ht Big. 320 
nur noa> ein foldjer ©djwingungSfnoten K* fidj 
bilbet, entfteljen bei ber ©erüfjrung be« eTften 
Giertet« beren jwei, K» unb K s ($ig. 321); b^ngt 
man an biefen fünften Heine ^apierreiterdjen auf, 
io bleiben biefe rufjig Rängen, wäfjrenb fle in ben 
bauoifdjcn tiegenben oibrirenben ©aitentljeilen S ' 
S 2 S 3 abgeworfen werben. 

3n ber 3Wufit mad>t man, wie fäon er» 
wätmt, oon biefer ©elbfttljeiumg ber ©aiten 
otelfad)e »nwenbung. (5« bringt bie leiste *Be- 
rityrung einer ©aite an ber ©teile, »o man 
ben ginger nieberbrüefen müßte, um bie Dumte 
w ermatten, bie fjolje Oftaoe, bie (ridjte ©e* 
rüjrung ber Quarte bie botje Duobe^ime, bie 
ber großen £eq bie l)öl)ere Doppcloftaoe u. f. w. tjeroor. ©dnoingung«fnoten entfteljen 
tu di t nur bei fd>wingenben Saiten, fonbern aud) bei fdmungenben Vuft faulen unb 
fäwingenben platten; wir werben bei ber ©cipredmng ber oerfd)icbcnen muftfalifdjen 
3nftrumente auf bie ju 3weit genannten mrütffommen. Die lefctangefüfjrten finb bie 
35eranlaffung ber e^labni'fajen Älangfiguren , oon beren <peroorbringung«art unb 
oerfd)icbenetn Gtjarafter un* bie Figuren 322 bi« 325 eine «nfa^auung geben. 




5id 32'.». 






5!« m- m. CfttabnHAf «langfläurm. 

Die platte, gleidwiet oon welker, wenn nur regelmäßigen gorm, wirb in einem 
fünfte feftgefpannt, mit feinem ©anbe beftreut unb burd> Änfrreidjcn mirtelft eine« 
Geigenbogen« in Vibration oerfefet. Stuf allen f^wingenben fünften geraten bie 
©anbförndjen in eine lebhaft fjüpfenbe Bewegung, in ftolge beren fte fid). balb in 
regelmäßige ftiguren auf benjenigen feilen anorbnen, bie oon ber fdjmingenben 



Digitized by Google 



I 



Obetrtne. 345 

©emegmtg nicht ergriffen ftnb. SWan fann bie fttguren oeranlaffen fich anbcr« ju 
geftatten, wenn man burd^ berühren einzelner Stellen mit bem Ringer biefe awingt, 
in SRulje gu bleiben. 

öbfrtöne. Dicfe ©emerfimgen ftnb gan$ befonber« wichtig, benn wa« wir hier 
abfichtlid> unb in befonber« auffälliger Seife h<roorrufen, ba« tritt fortwafjrcnb in 
her 92atur oon felbft auf, fo ba§ mir behaupten tönnrn: ein einfacher, unoermifchter 
Xon ift bie feltenfte aller natürlichen Grrfcheinungen. $luf bem <$rabc unb ber Slrt 
ber 23ermifd)ung aber berufen bie »unberooüftcn (Sffette. 

Sollte ©. ein ©eigenfpieler auf feiner Saite ba« eingetriebene c ober irgenb 
eine anbere v )iote ju ®et)ör bringen, fo wirb er bie« mit aller Äunft nicht oermögen. 
©o fdjarf unb fidler er auch greifen, fo regelrecht er auch ben iöogcn tjanbhaben mag, 
immer Hingen anbere Ebne mehr ober weniger ftarf mit, inbem fid) bie Saite oon 
felbft in ähnlicher Seife theilt mie bei ben ftlagcolctttönen, ober inbem bie übrigen 
©eftanbtheile be« 3nftrumente« mittönen, ^auptfäc^ttc^ auch baburd), bafj in ftolge 
ber ungleichen (Erregung ber Saite über bie ganje ^äiige berfelben fteine tfaufmellcn 
gehen, nie wenn mir auf ba« ßnbe eine« gefpannten Seiled einen furjen, lebhaften 
Schlag führen. Sllle biefe oerfdjiebenen Urfadjen bewirf en einzelne £öne, welche ftch 
)u jenem ©efammtflange jufammenfefcen, ben mir in ber ÜWufif fd)(ca)tt)in al« $>cr» 
treter ber fraglichen 9iote anfeuert unb be«wegen at« einen einfachen Xon bet)anbctn. 

Steden bie mitflingenben Xöne ju einanber in regetlofeu S5ert)ältniffen, fo befommt 
ber Älang ben <5f|arafter eine« @cräufd)e«. Älirrcn, Saufen, ©raufen u. f. ro. befteljen 
jwar au« einzelnen regelmäßig oerlaufenben Üönen, bie aber ihrer irrationalen Sdmnn* 
gung«iahlen wegen fia? nicht $u einem einheitlichen ©efammteffeft oereinigen fönnen. 

£>ie 9icbentöne ober Obertöne — wie fie it)rcr höheren Sd)Wiugung«jal)ten wegen 
genannt werben — eine« regelmäßigen in Schwingungen ocrfe&ten elaftifchen Äörper« 
fteljcn ju bem ©runbtonc in einem gefefcmäfigen ,3ufammenhangc unb iljrc Outcroallc 
ftnb immer ganj beftimmte, aber oon ber 9tatur be« fehwingenben Äörper«, ben 
Spannung«oert)ättniffen ober ber bewegenben färaft jum Xtyii mit bebingt. 

3ür gefpannte Saiten, offene pfeifen u. f. w. finb bie Sd)Wingung«Dcrf)ältniffc 
ber Obertöne burd) folgenbe Rahlen au«gcbrü(ft: 

| t • 4 t 6 1 8 9 10 11 IS 18 1« 15 1« 

c c g e g T> c d e f g a ais^. h c 

3c nadibetn einzelne foldjcr Obertönc befonber« ftarf Ijcroortrcten, anbere bagegen 
fid) fdjwächen ober gar oerfchwinben, änbert fid) bie ^atur be« Älangc« unb e« beruht 
bie Klangfarbe ber öerfduebenen 3nftrumcnte gu allcrmcift in bem oerfchiebenen 2luf* 
treten biefer höheren ^artialtönc in ben auf ben 3nftrumentcn erzeugten Slängcn. 3a, 
wunberbar ift e«, bafj bie $3ilbung ber SBofalc, bev eigentümliche ßharafterunterfdneb, 
welken iö. a öor o, u, e, i unb biefe wieber unter einanber hoben, an ba« £w 
fammcnflingcn gewiffer Cbcrtöne gefnüpft ift. Senn ein Sänger auf eine beftimmte 
*Jlote ben SPofal a fingt, fo tä0t er burd) bic befonbere Stnorbnung ber 2Runbhöhlc 
ganj anbere Xönc neben Jenem £aupttone mit anfprechen, al« wenn er auf biefelbc 
gZotc ben SBotal o ober einen ber übrigen totale intonirt, unb bicfelben Obertöne 
machen auch beim gewöhnlichen Sprechen ben Älang eben ju einem a ober je nachbem 
$u einem o, u, e ober i. 

$e(mho(fe hat burch feine Unterfudmngen nicht nur biefe Jhatfachen nachgemiefen, 
fonbern er hat auch jur ^robe barauf burch ^»famnienmifchen ber entfprechenben Jon» 
beftanbtheile bic S3ofale fünftlid) h^roorgebracht. Obwol bic Obertöne fchon lange ben 
k ]3hQfi^rn- belannt waren, fo hat man ihnen boch nid)t bie gro|e ©cbeutung juge- 



Digitized by Google 



346 3>*e Seit bei SBne. 

fd)rieben, we(d)e fid) iefct ljerau«ftelit 3Ban harte feine ober fel>r mangelhafte §ütf«urittel 
ber erperimenteüen Unterfud)ung unb Ijielt be«wegen SMele« für einfad)e Jöne, ma» eben 
nur ein 3uf«nn«nftang ift. Die innere <5inrid)tung be« 0$re* ift aud) in neuerer 3«t 
erft genügenb erforfd)t morben, oon nun an aber wirb ba« bisherige Äfd)cnbröbel ber 
plfofifalifd)en ©iffenfd)aften, bie Äfuftif, a(« eine ebenbürtige ©d)wefter ju etjreu fein. 

^umtbinationotone. (Sntftefjen bie Obertöne alle gleichzeitig mit bem ©runbtone 
unb (iegt ihre Urfad)e in ben tonerjeugenben Körpern felbft, fo giebt e« anberfeit« Ton- 
empfinbungen, weld)e erft burd) ba« 3ufammcntreffcn ocrfd)iebener ©crjaltweUenjüge in 
unferm O^re hervorgerufen werben. Qr« fmb bie« bie fogenannten fombtnation«tonf. 
nad) bem befannten ®eiger Jartini, welker biefetben jroar nicht juerft entbeeft, aber 
bod> bie Äufmcrffamfeit befonber« barauf gclenft hat, aua) Jartini'fd>c Jöne genannt. 
Vit Äombination«töne entstehen einmal baburd), bajj unfer O^r bie $u ungleichen 
Reiten anfommenben ©eilen oerfd)iebener ©eüenjüge nebenbei al« eine einige Jon« 
urfad)e auffaßt unb in golge beffen r>öt)cre Jöne empftnbet, beren ©chmingujig«jal)l 
gleich ber ©imune ber ©djwingung«äat)len ber urfprünglidjen Jone ift — ©umma» 
tion«töne — fobann aber aud) baburd), bafe bie ©eilen ber einzelnen 3^ge fid) bnrdj 
3nterfercnj oerftörfen, fd)wäd)en ober gar aufgeben. 

©efefct, ein ©runbton unb feine grofce Jerj feien gleichzeitig angegeben worben, fo 
faUt allemal bie oierte S3erbid)tung«welle be« erftcren mit ber fünften be« jroeiten Jone* 
jufammen unb in bcmfclben Hugenbticf finbet ein $lnfd) wellen ftatt. ©iebertjott fid) baf 
in ber ©efunbe genügenb oft, fo fafct ba« Ofjr bie ©efammtheit biefer SSerftärfungen, 
jwifdjcn benen bann eben fo otel Abmachungen liegen, al« einen neuen tieferen Jon auf. 
J)ie« finb bie urfprünglid) oon ©orge, einem beutfd)en Äomponiften, um 1740 ent» 
beeften £ombination«töne, mit melden ftd) Jartini weiter befd)äftigte unb bie §elmholfc, 
entfpred)enb ben oon ihm entbeeften ©ummation«tönen, JHfferenjtöne genannt tyt 

Sßenn bie 9lnfchwellungen nid)t rafd) genug fid) folgen, baf fte jur ßmpfinbuna. 
eine« Jone« Sßeranlaffung werben fönnen, fo bringen fie nur med)anifd)e <5rfd)üttc* 
rangen, ©töjje/ ©d)webungen, im ©t)* fjeroor. biefetben folgen fid) um f o lang» 
famer, je nfifycr bie ©d)wtngung«äaf}len ber beiben Jöne einanber liegen; um fo rafd)er 
ober, je größer bie $erfd)iebenl}eit berfelben ift, unb fte finb be«b,al& ein fel)r ftc^cree unb 
bequeme« bittet für Orgelbauer, um ir)re pfeifen genau gegen einanber abstimmen. 
SWit biefen (Srfdjcinungen hängt aud) ba« fogenannte ÜKit tönen ber «Saiten unb pfeifen 
jufaramen. ©enn man in ben offenen Äaften eine« Älaoier« einen beftimmten Jon (am 
hineinftngt, fo erfolgt ein jiemlidje« Oeräufd) burd) ba« Crrtlingen einer gro§en 3^1 
burd) bie 8uftfd)wingungen in @rfd)ütterung oerfc^ter ©aiten. 3n biefem ©eräufd) tritt 
aber ber mit bem gefungenen gleichartige Jon oorjüglid) ftarf ^froor unb er Hingt nod) 
nad), wä^renb bie anbem fd)on ganj oerftummt finb, weil auf iebe ©aitcnfdjwinguna 
eine in gleichem ©inne wirfenbe Öuftfd)wingung bc« gefungenen Jone« trifft unb bureb 
biefe wtcbcrfwlten fleinen 3mpulfe bie erfteren immer ftärfer erregt werben. 9Ue 
anbem ©aiten r)aben ©djwingungen oon oerfd)iebenen ®efd)winbigfciten, bie fleinen 
Slnftöfce burd) bie Suftfd)wingungen fönnen beöwegcn nid)t nur nid)t immer oerftärfen, 
fonbern fie werben gerabeju bisweilen entgegengefe^t wirfen unb ben Jon aufgeben. 

Sao J0ljr. 3n unferem Ob,re fd)lagen bie Suftwellen — unb anbere fönnen ja 
feine Jonempfinbung heroorrufen — an ba« Jrommelfell, eine jarte, bie innen 
£öf}tung abfd)lie^cnbe, gefpannte Membran. Daffetbe nimmt bie 6rf Fütterungen auf 
unb pflanzt fie burd) bie auf ber anbern ©eite in ber $aufeni)öf}te baran liegenben 
unb wie ein feine« £>ebelwert wirfenben ©el)örfnöd)eld)en weiter bt« an bie entgegen* 
gefegte 3öanb ber ^3aufenhö§te, roeld)e i}kx tuieberum burd) eine gefpannte Membran 
oon bem tfabrjrintl) abgefd)loffen wirb. 3n bem Sabr^rinth befinbet jld) eine wäfferige 
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glüffigfeit, ba« Sab^rint^ »af f er. Temfelben feilen fid) atfo bie (grf^ütterungen bor 
®e§örfnö($cfd>en mit unb e« toirb baburd) in hin* unb h«gehenbe Bewegungen oerfefct, 
bie in ihrer ©efchminbigtett genau ber auf ba« äußere Trommelfell wirfenben Tonhöhe 
entfprethen. Tiefe übrigen« rein mcdjanifa)en Bewegungen nimmt enblid) ber @ehörntro 
mtttelft ganj eigentümlicher, förmlich abgeftimmter Däfern auf, fo baß oon einem 
bestimmten Tone auch immer nur gang beftimmte biefer gafern erregt »erben, auf 
n>eld)er Grrf Meinung bie ©efonberfyeit ber Tonempfinbung beruht. 

©o oermorren unb mannigfaltig aud) bie SBJellenjüge fein mögen, bie an unfer 
Ol)* fragen, traft biefer Einrichtung hat baffelbe in ljödrftent ®rabe bie gälugfrit, 
bie jufammengehörigen @rf Fütterungen Don einanber ju fonbera unb fte auf it)re ein* 
gelnen Urfact)en jurücfjubejiehen. 95Mr untertreiben in bem ©eräufd), ba« ununter* 
brod)en bie Außenwelt erfüllt, ba« Kotten be« SBagen«, flachen, Sprechen, S3ogel« 
gejwitfcher, ba« Riefen ber Ut)r unb bie hunbertertei Schalle unb Töne be« bewegten 
geben«, obgleich fie aüe jufammen unb auf einmal burd) bie hin* unb ^ergc^enbeöe 
roegung ber ®eljörfnöd)el$en auf ba« Sabhrinthwaffer Wirten. Ter ©chÖrapparat ift in 
biefer Begehung unenblich bcwunbern«würbig unb oiel feiner al« fetbft ba« ftugc, welches 
jtoar, wenn e« auf ben Spiegel eine« Steide« Wirft, in ben mir an jwei ober brei 
Derfdjtebenen Stellen Steine geworfen haben, au« bem geträufelten, guiUodu'rartig oer* 
ftrirften S5JeUennc§ bie einzelnen SRingfnftemc ^crau« erfennen unb auf ihre befonberen 
Urfadjen jurücfbqietjeti tann, aber oon biefer ^ä^igteit im Stich gclaffcn wirb, fobalb 
bie Slnja^l ber (Srfchütterungöpunfte fid) mehrt. SBir aber löfen au« ber Tonflut einer 
Dollen, bewegten Orcheftermufif bie ftiguren jebe« einzelnen Onftrumentc« unb ein ge» 
übte« Oh* oermag mtter $unberten oon Sängern ben ftalfchfingenben ^crau«au^ren. 

jBie $elrnl)(mie. (g« flingt mehr al« phantafttfch, wenn e« au«gef proben wirb, 
baß e« möglich fei, burd} ben eleftrifdjen Telegrapf>enbraht auf $unberte oon SReileu 
ftc^ mit einem Entfernten ju unterhalten, fobaß biefer mit bem leiblichen Ohre unfere 
Stimme mit allen ihren (Sigent r) ü m 1 i cr)f ei ten oernehmen, baß er bie SRelobie hören foll, 
bie wir fingen, bafe et empfinbet, wenn wir lachen, genau fo, al« ob er neben un« 
ftünbe. Unb bod) ift biefc 3Röglid)feit bereit« jur 3Birt(ichteit geworben, wenigftene 
foweit, baß Ta«icnige, wa« an ber Hu«führung nod) Unoollfommene« ift, lebiglid) 
a(« Sad>e ber Technif erfd)eint, wetd)e aber mit ben it)r ju Gebote fteljenben ÜDHttetn 
ben oorgefa^riebenen Erfolg ftdjer erreichen muß. 

Ter Oberlehrer ftei« in ftranlfurt am 3tfain hatte ben guten (gebauten, ben eleftro* 
magnetifchen Telegraphen, wie er bi«her ein über Öänber reichenbe« Sluge war, ju einem 
ebenfoweit empfinbenben Ohre machen ju wollen. Ter eleftromagnetifche Slpparat in biefem 
Ungeheuern ©chörwerfjcug fpielt bie Wolle ber ®ehörtnöchelchen, welche bie <£rfa)ütte> 
rangen oon einer Membran jur anbern fortpflanzen, unb ber einige Unterfchieb gmifchen 
bem 3nnern ber 'paufenljöhle unb ber SJcrbinbungStoeife jmeier folcher Stationen befter)t 
barin, baß bort bie an ba« Trommelfell fdjtagenben Sellen burd) ein $ebe(werf, t)ter 
burch bie (Erbitterungen eine« (Sifenftabe« bemerfbar gemacht werben. 

Ü)a« 5Rei«'fche Telephon ift in gig. 326 abgebilbet unb hat folgenbe Sin* 
richtung. Huf ber erften Station I befinbet fich ein t)ot)ler Äaften, oorn mit einer 
©djallöffnung A oerfet)en. 3n biefe hinein wirb bie STOelobie gefungen, welche bem 
^)örer auf ber entfernten Station II hörbar gemacht werben foll. Ter Äaften hat an 
feiner obern i$läd)t eine Oeffnung, mit einer au« Sd)wein«bünnbarm tjergcfteüten ftraff» 
gefpannten ÜKembran oerfchloffen. ' Huf biefer SWembran liegt ein gan$ feine« ^latin» 
blech p unb barauf trifft bie Spi^e eine« febernben ^latinftifte« n, ber fo gefteüt ift, 
baß er ba« 33t ed? wenn bie Sftembran ruhig ift/ gerabe berührt, wenn biefelbe 
aber hin« unb ^erfc^tDingt, bei ieber Schwingung ba« ölättcqen oerläßt. Durch biefe 
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abmedjfelnbc ©erüfynmg unb £rennung roivb ber eleftrifd)e Strom gefdjtoffen unb 
unterbrodjen, rocltfcer oon bcv öunfen'fdjen Batterie B (3—4 Elemente) aud burd) 
bic Älemmfd)raube a in ba« <ßlatinblecb, p unb au« biefem burd) ben Stift n in bie 
• jroeite Älemmfdjraubc l> geleitet wirb. 25on b au« get)t ber Drab,t nad) ber jroeiten 
Station, umläuft tjier bie Spirale C C unb getjt au« biefer burd) bie Älemmfdrraube 
d unb ben bamit oerbunbenen Dral)t c in bie Batterie jurücf. 3n ber s JDiitte ber 
Spirale liegt ein bünncr <Sifcnbrab,t , mit feinen beiben (Snben in $mei Stegen f f 
befeftigt, roctdjc iljrcrfeit« auf bem 9?efonaitjboben g g rub,cn. Die £l)cilc h i k 1 in 
beiben Stationen gehören einer Selegrapfjcnüorridjtung an, burd) weldje bic ftufmerf 
famfeit be« entfernten £)örcr« auf ba« Anfangen ber 2J?ittt)eilung gerietet roerben fann. 




5tq. m. Dal IflffJjon. 



T)a« Siebergeben be« Jone» beruht nun barauf , bafj ba« <5ifenftäbd)en jebeamal, 
wenn c« burd) ben in ber Spirale freifenben elcftrifd)en Strom magnetifd) gemadjt 
wirb , in (Srfd)üttcrung gerätt). So unbebeutenb bic einmalige iSewcgung ber fleinften 
Itjeildjen aud) ift, fo ift fte boö) genflgenb grofj, um burd) eine regelmäßige rafdjc 
3ßiebcrf)olung bie ßmpfinbung eine« Xonc« tycrooruirufen, ber burd) ben SRefonoru/ 
boben oerftärft unb hörbar gcmad)t wirb. Die Äufcinanberfotge ber StromburaV 
gänge fyängt aber oon ben Vibrationen ber Membran m auf ber erften Station ab 
unb c« mujj fomit ber burd) ben 9?cprobuftion«apparat auf ber jroeiten Station in 
iöejug auf §öb,c unb liefe genau mit bem in ber Spaltöffnung A gefungenen Xone 
übercinftimmen. 

SRcie f)at mit feinem Apparat bereite im Oftober 1861 gelungene 23erfupe ange- 
ftcllt unb folcfyc oor einem gröfjern 3ub,brcrfrcife roiebcrb,olt. (Sine mäfcig laut ge* 
iungenc SDielobie mürbe in einer Entfernung oon 300 ftujj burd) ben föeprobuftion* 
apparat beutlid) wiebergegeben. Scitbem f)aben jaljllofe Verbcfferungcn bie 2öirfung 
wcfcntlid) cr^ö^t, fobag ba« Problem be« „fternfpred)en0" in ber Ifyeoric al« gelöft 
betradjtet werben barf, roenuglcid) bic intereffanten ftpparate nod) nid)t biejenige ÜBoll* 
fommeuljeit beiden, bie e« einem SRebner möglich machen mürbe, glcid)jcitig an beliebig 
oieleu unb beliebig weit oon einanber entlegenen fünften ber Erbe große Stferfamni' 
lungen burd) feine Üöortc ;u begeiftern. • 
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UJtnn rine um gcßimmtr ©aitt flinqt, 
Tann filbü bit aiibrr tirbrtth fid) bffdjtttnflt 
Unb <iirbt btn Ion ijjt rein unb ooü lurütf. 
Tat ift ta<< rrAtr .Vinbfn jmrirr t ertrn , 
Tai ift ba« reefir.- . (itbtnbr 8cnnX|In , 
X>tx Sincn l'icbt »unbtrbarr« (Ölütf. 

* >tb>tnbut. 

Die tnuftkalifdjfn 3nßrumente. 

JRtjBtljmif die 3itßtnmente. Äaflagnetten. £ambourtn. Drommel u. f. w. Raufen. (Staden 
unb ©tcctcnjpteler. SWelobifdjc onftrumente. Die $arfe unb ifjve Srfinbung. 2legttptifd)e 
jporftn. DU DaDiöäbarfe. Die s J3eball}arfe. Die 31eol«tjarfe. Die Sauten, ©uitarre unb 3ittjer. 
2a« tflaiucr unb f(ai)ieräf)ulid)e 3nftrumente. (Scfdjidulidjefl. Varfcbvtt. «Öpinttt. Slaoteambel. 
(Sb / rifiofa(i , 0 Srfinbung be* ^ianoforte. Sdjröter unb SÜbertnann. ©eitere HuGbilbung burd) 
Stein, ©treidjer u. f. tt>. 4)au be« $tanoforte, ber Körper, bie ffledjantf. Saitenbejug. 
ipämmer unb Dämpfung. Älangfarbe. — Die (Seige unb geigenäljnlidie 3nftrumente. 3hre (§r 
fdudjte. £t)fom ber öetge, lövntfctjc , $io(oncetl unb "#a$. ©tüte bee ©eigenbaue« in 3talien. 
Jtommt burd) Trainer nad) Deutfdjlanb. SRittenroatb. — Die 2Ma«infirumente. Offene unb ge> 
bedte pfeifen. Ürompeten unb trompetenartige Snftrumente. 3b" Sinridjtung unb £beorie. 
Jporu unb ^ofaune. Slnroenbung ber JHappen unb SJeutile, 5ar unb <£ert>eni). gläte. Älartuette. 
gagott. ©öljm'« Stottern. — Die Orgel, ©efdjidjte. (Sinridjtmig berfelben. Sfegifier. »Stimmen* 
jufammenfefcung. Golfer. jabegafl. Sntereffante Orgelwerk. 



2ßie bie erften mufitaltfd)en ^robuftionett bei allen 93ölfern au$ bem üEBorjlgc* 
fallen an rein rfjt}tt)mifd)en 9?eijen hervorgegangen finb, fo finben wir aud) auf ber 
niebrigften ©tufe ber Äultur faft au«fchlie§lich folche Onftrumente, »eiche burd> ein 
charaltcriftifche« ©eräufch ben Xatt ju ben Jansen fliegen erlauben. 

$te rrjntljmifchen jtaftrumente. 35on einem rot)en §ol$flofe, auf roeldjen bie ftan* 
Sieger mit ^bljcmen Pöppeln fragen, bi« ju ben trommeln unb Äaftagnetten, beren 
(gebrauch, roenn aud} in befdpränftem Tiefte, felbft bie mobeme europäifct)e Sttufif 
nic^t oerfchmäht, giebt e« eine ganje töeilje foldjer Onftrumente, beren ausführlichere 
Betrachtung felbft ald Vorläufer t)ier wenig gerechtfertigt »erben bttrfte. SU* eigentliche 
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üttufifinftrumente fteljen bicfelben auf ber niebrigften ®tufe; fte fönnen an fid^ ntcfct 
al« ?Iu«brurf8mitte( feiner (impfinbungen bienen. Da aber in jeher üttuftl bafl Sttfjntb* 
mifdje neben bem ÜMobifdjen unb £>armonifd)en feine ooüe ©cred)tigung b,at, ja ein 
untrennbarer gaftor berfclben ift, fo werben anbrerfeite feine Organe aud) in gerat ff er 
25ern>enbung bleiben. 

3n ber fefjr primitioen ftorm biefer Snftrumente f)at bie 3cit feine roefentlidjen 
45erbefferungcn anzubringen oermodjt, ja roenn mir bie f>eut ju Jage in ®cbraud> 

befhtblidjcit mit ben cor Älter« geübten Dergleichen, 
fo bürfte e« und faft erfdjeinen, al« ob ein 9fücff<$ritt 
auf biefem Gebiete \u bemerfen wäre. (Sine grofje 
3al)l berartiger 3nftrumente finb, wie ba« fi entfern 
ober bie Sfiäflapper ber alten ?legüpter, für unfi nur 
noeb, als b,i|torifd)e ©egenftänbe oorljanbcn. 3nbeffen 
b,abcn mir feinen ©runb, über einen Ausfall un« $u 
beflagen, ben ber feine ftd) bilbenbe ®efQ)macf felbft 
oeranlafjt t>at. 3efct bebtenen fid) nur norf) biejenigen 
8ftQer, beren nationale $igentljümti($feiten ftc^ am 
unoermifcfjtefteu 511 ermatten oermoefct fyaben, ber 
„fruftifc^cn 3nftrumcnte" bei tyrer SKuftf befonber« 
reidjlidj. Die fpanifa^e SSoltemuftf oertoenbet in 
iljren £änjen unb (Spören als ein djarafteriftifdjee 
3nftruutent bie St oft agnetten, gefeite polier in ber ftorm oon ^ufjföalcn , bie 
mittele einer ©djnur um bie ginger gebunben unb im £afte gegen einanber geflogen 
loerbcn. Daneben bient ba« Xamb ourin, ein ferner 9feif, mit einem gefpaimten 

gell überwogen, ljaufig mit Älingcln 
befefct, $ur 3ftartmmg be« ftfjütb- 
<5s wirb beim Üanje ge- 
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brauet unb in ber (infen $anb 
über bem ffopfc gehalten, mit 
bem gingerrüefen ber regten ge* 
f plagen. Die 2 r omni et in ihren 
oerfcfjiebenen gönnen,: ffiir&el» 
trommel (ftetn unb ljod>), 8ärm« 
trommel (flacf)) unb grofje 
Xrotnmet, ift mit bem Xam> 
bourin nab,e oerwanbt, nur lia: 
bicfclbc einen üoüftänbig ge= 
fdjloffenen Äörper oon $013 ober 
s J3icffing, oben unb unten mit ge* 
fpanuten §äuten, bem Iro mutet* 
feit, öerfeb,cn. 

35on detail ^Sajtaginftrumen« 
teu finb bicöecfen, flache, etwa« 
geleite s D?etallteUcr, gut ge^äm* 
inert, ber Triangel, ber in ber 
3anttfcb / arenmuftf oerroanbte Ijalbe 



Dionb unb ba* Tamtam JU crmatjnen, ein metallenes 3nftrument, melebcS bie gönn 
eine« brettfrämpigen «putes f)at. <$« fpidt »i c ber ©ong, eine große eUbtifaje 
Irommel, eine bebeutenbe Nolle in ber dnncftf$en ©taatSmufil 
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©ammtlidje ber bi«Ger genannten 3nftrumente $eid)nen fldj burd) feinen beftimmt 
tjeroorrretenben Ton au«. 3f>re Äfangmirfung ift bura) baö gteid^eitige aperoortreten 
einer fe^r großen 2ln$af>l oon lmljarmonifdmi 
^artiattönen djarafterifirt unb bewegen 
tyr mufifalifdjer SBertlj ein feljr geringer, 
llebrigenö ift bie atlerneuefte flftufit in ber 
93erwcnbung berartiger ÜHittcl wieber oiet 
weiter gegangen, unb bie <Sudjt, überrafdjcnbe 
Stlangeffcfte ju beroirfen, f)at iüd)t nur ben 
€>d)cUen, ©poren, ©ewittcrtafelu u. f. w. 
einen 'ißtafc im Crdjefter angewtefeu, foubern 
mar. dien ßomponiften ift cd als eine Wür* 
bige Aufgabe erfdjienen, fetbft ba« pfeifen 
unb ba8 (herauf d) ber ?otoinotroc, bas 
Älatfdjen ber $eitfc$c unb 2lclm(tdie* als 
fltcijmittcl ju benufcen. Ob ba« ein ftort* 
fd)ritt genannt werben fann? 

Sine ©tufe f)öljer alfl bie oorigen flehen 
gewiffe, mit jenen nod) oerwanbte 3nftru* 
mente, benen aber ein beftimmter Jon an» 
gehört unb bie bcäwcgen in melobifd>cn unb 
fjarmonifdjen Eonocrbinbungen gebraust 
toerben fönnen. 

Die Raufen fmb trommelartige 3nftrumente mit einem Ijalbfugelförmigen, 
fjofylen fupfernen ÄÖrper, über ben ein gell gefpannt ift 

Die ©toefen bitben gefrämmte 
statten unb bcftefjen befanntlid) au£ 
befonberen 2Retallmifd)ungen. 3b,re 
vcrftciiutm bitbet eine eigcntfulmlid)e 
Äunft, bie „©locfcngießerei", meiner 
mir im IV. ©anbe größere 2luf* 
merffamfeit fdjenfen werben. 

Die ©loden finb $rtftU$cn Ur« 
fprung«. Der beittfdje 9iame ift 
nad) ©rimm oon bem attljodjbeut* 
fdjen ©ort diu clocha unb biefcS 
oon (lochen, b. i. fdjlagen, Hopfen, 
abjuletten. 3m tfateinifdjen Reiften fie 
außer campanae aud) nolae, unb 
jtoax, wie Siele behaupten, weil 
fte juerft ju DRola in Kompanien ge* 
qoffen worben feien, ober weil baß 
oon bort belogene Grrj für baö befte 
gegolten habe. Der £auptton einer 
®focfc Qangt ab oon bem Durd)« 
meffer ber Oeffnung, oon iljrer Dicfe, oon tyren (£lafri$ität*ücrl)ältmffcu f©teiff>eit) 
unb enblid> oon bem ®eroid)t. Sieben bem ©runbtone tritt aber bei jeber (Mlocfe eine 
große üKenge oon Cbertönen auf, oon benen aud) oiete unf)armonifd> wirfen. Daburd) 
unb bura) bie entfte^enben ÄombinationGtbne , oon benen man namentlich bei bem iNa($» 
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fummen bie tiefen fjört, erhält ba« ©etäute feine gro§e lonfütle. Da ba« üßrtaü 
fef»r fpröbe ift unb eine nachträgliche Bearbeitung auf ber Dret)banl oiet STOfl^e unb 
Soften oerurfadjt, fo ift e« Aufgabe, ben oerlangten Ion gleich burd) ben ®ufc $u 
erzeugen, unb ein gut ftimmenbc« ©eläut ift baber ein jicmlidje« flunftwerf. ftrüfyer 
mcr)r al« jefct liebte man eä, eine grofjc Sln^ahl oon oerfdneben geftimmten (Dioden 
einem Onftrumcnt ;uifantmcnjufefcen, bem ®lo tfenf piel, unb burd) Sfnfchlagen in ent* 
fprechenber Reihenfolge s J)iufifftücfe barauf ju crefutiren. Die ttbbitbungen f$ig. 330 
unb geigen un«, in welker Art berglcichen ©locfcnfpiele arrangirt waren unb wie 
fie gefpielt würben. 

3n neincrem flHajjftabe au«gcführt, giebt e« auch m ber Orchcftermufif ©locfen« 
fpicle, bie burch Heine #ämmcrchcn angefangen werten. 

Die grölen ©locfen befinben ftd), einige rufftfehe aufgenommen, wo! in Deutf<h- 
lanb. 3n (Sngtanb liebt man ftatt be« mutigen, groften Klange« mehr bie Kombi* 
nationen mehrerer flctnerer ©locfen, unb bie Ihflrme befifcen batjer oft ©locfenmcrfe 
mit einer ganjen SReitjc oon in ber biatonifchen, bi«weilen auch chromatifchen Ion« 
teiter geftimmten ©lotfen. Da« %nfd)lagen berfetben erfolgt bann aud) nicht in ben 
rhtythmifchen 3^ifc^enpaufen, wie bei un«, fonbern bie einzelnen löne werben in allen 
möglichen Kombinationen mit einanber oerbunben, fo ba| balb bie ©fala burchlaufen 
wirb, balb lerjen, ©ertengänge u. f. w. ausgeführt werben, unb e« bilben ftd) oft ganjc 
®cfelifchaften oon läutern, welche, ba« Sanb burQ)gieb,enb , fleh mit ihren Seiftungen 
hören taffen. iöei ber ftcgcltofigfeit berfetben fann biefe aber eben fo wenig, wie ba« 
£en>orbringen mathematifcher Kombinationen, auf ben tarnen „Kunft" ober „9Rufif" 
Änfprufl) machen. ^Inftott ber ®tocfen oerwenbet man feit einiger £tit ju gleichen 
3wecfen große metallene ©tobe, namentlich oon ®u§ftahl. 3hrc $>erftcöung unb 
©ttmmung ift bei weitem leichter ju erreichen unb aujjerbem bebingt ihre Aufhängung, 
weil fie nid)t burd> ©d>wingen, fonbern burd> blojje« Slnf dalagen geläutet werben, 
einen Diel weniger fdjwierigcn unb foftfpteligen ©au. 

Die Olotfenfpielc leiten und oon fclbft faft auf ein 3nftrument über, welche« jefct 
faft nur noa) in ber $anb oon ÜWarftfünftlem |u ftnben ift ß« ift bie« bie foge» 
nannte ©trohfibel. 3m ©öhmifchen h«6t fie „höljerne« ©clächter", unb biefer 
9came brfleft ihren SÖertb, fo ziemlich bejeidmenb au«, ©ie befteht au« ©täbchen oon 
troefenem lannenholj, welche, ungleich lang, burch Hnfchlagen ihrer Sänge entfprcchenb 
oeTfchtebene löne geben unb fo in fet)r engen ©renken muftfalifche Seiftungen abführen 
taffen. Die einzelnen $oltftäbd)en finb mit einanber burch Säben oerbunben unb liegen 
hotjl auf jwei länglichen ©trohbünbeln, welche «norbnung bem 3nftrument ben eigen« 
thümlichen tarnen oerfchafft t)at. 

Sic melobifchen .Bnßrumrnte. Die ootifommneren 3nftrumentc, ju beren 9etraa> 
tung wir nun übergehen, unterf cheiben ftd) oon ben oortjer genannten baburch, bafe 
ihre Einrichtung bem Künftler eine mehr ober weniger freie Jöetjanblung ber Ion* 
oerbinbungen erlaubt. Serfolgen wir bei unferer furjen föcoue ben $tan, oon bem 
mufifalifch <2rinfad)ften nt bem 3Hfanimengcfefetcren Sciftunggfähigeren überzugehen, 
fo hätten wir bie ©locfenfpielc unb bie ©trohfibel eigentlid) fdjon mit unter biefer 
Ueberfchrift anführen müffen, inbeffen werben bie (SNocfen wenigften« oorwiegenb ^u 
ganj anbern (Jffeften gebraucht al« ju melobibfen, unb bie ©trohfibel ift nur al« 
Äuriofität ju betrachten, fobafi wir ein Wecht hätten, ftc oon ben eigentlichen mufifa» 
lifchen Onftrumenten au«jufchlie|en. 

Die melobifchen Snftrumente theilen fleh nun in folche, welche für jeben au«* 
führbaren Ion einen eigenen Älangförper beft^en, gteichoiet, fei bie« eine ©aite ober 
eine Suftfäule oon beftimmter Sänge, unb in folche, bei benen ein (bnenber Äörper 
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buref> SBeriinberung feiner • SBer^ättnlffe , tfftnge ober Spannung eine ganje Dtetye oon 
Xönen nadj bem Selieben be« tfünftler« erjeugen laßt. 

Die erftnren, $u benen ©. bie £arfe, ba« fttaoier, bie Orgel u. f. w. 
fle^ören, finb in Sewg auf bie mufifaUfa^e ÄuSbructefäljigfett oon etwa« befdjränfv 
terem Oebtete atö bie (enteren, CMeige, ^ofaune u. f. m.; inbeffcn wäre e« falfd) ge* 
urtljeift, menn wir au« biefent rein pb,t)fifalifd)en ©efen ilmen eine geringere ffiirfung 
auftreiben tollten. Äunftfertigfeit in ber Sefyanblung, ®efcf)macf unb cor ttlfem bie 
(Smpfinbung beä üttufifer« geben jebem 3nftrumente erft Seele unb ?eben; fjat e« ber 
„Öiebe" nidjt, fo bleibt felbft ba« oollfommenfte eine „tönenbe ©eb,elle". 

Jpier aber, wo mir c« weniger mit ber ?leftb,etif al« mit ber $l)t}fif ber SKufif^ 
txiftrumente ju Mjun f)abcn, mag und jener ®efidjtöpunft einigermaßen ein ?eitfaben 
fein, unb mir beginnen betfmlb mit ben einfaßten formen, in welken gefpannte 
Raiten *u einem mufifalifajen Snftrumente oereinigt werben Wimen. 

jDie Ijarfe ift unter ben ©aiteninftrumenten infofern ba* einfache, al« bie ©tim* 
mung jeber ber gefpannten ©aiten eine feftfteb,enbe ift. Gebern Jone entfpridjt eine 
befonbere ©aite, unb ber (Sffeft wirb babureb, fjeroorgebradjt, baß man bie ©aite burdj 
Zeigen mit bem Ringer in fdjwingenbe Bewegung ocrfefct. Die Slnorbnuug ber oerfdjicben 
langen «Saiten bebingt eine eigenttjümlidje breieefige Oorm be« Onftrument«, fo baß bie 
förderen Di«fantf aiten gegen ben ©Heitel be« Einfeld ju, bie längeren ©anfallen 
ber oorberen Ceffnung ju aufgefpannt werben. Än bem obem ©cb,enfel befinben 
fief) wirbelartigc ©tifte, bureb, beren Drehung bie ©aiten mef)r ober weniger ange* 
fpannt unb Ijarmonifeb, ju einanber eingeftimmt werben fonnen. Der untere Äörper 
be$ Snftrumente* befielt gewöfjnlicb, au« einem b,of>len Wefonanjfaften, um ben Jon 
oerftärfen; bie oorbere ©eite be« Dreiecf* wirb bura) eine ©äule gebilbet, wetaV 
ber ©pannung ber ©aiten entgegenwirft. 

Da« bureb, wunberbar fdjöne muftfaltfdje ßffefte aitfgejeidjnete alte 3nftruntent ift 
(eiber Heutzutage burdj eine Änjaljl neuerer ftiemtief} berbrängt worben. Set und 
trifft man eö nur au«na^m«weife in Sweatern, in flottierten ober in ben £>ttnben 
armer oagirenber SDhififanten ; einen fteljenben $(afe nimmt e« weber al« Familien* 
inftrument, nod) in ber Drdjcftermufif meljr ein. Hnber« ift e« in ©dwttlanb, wo 
bie alte Daoib«fjarfe al« ^ationalinftrument fieb, in iljrer urfprüngtidjen Scbeutung 
bei ben Familien« unb Solf«feften erhalten fjat. 

Die <5infad)ljeit ber flonftruftion unb baft Sriliante be« Jone«, meldje« eine 
einigermaßen gut gebaute $arfe b,at, fnb wol al« bie Utfadjen anjufeljen, ba§ wir 
biefefl 3nftrument beinahe al« ein <5igcntb,um aller Äulturoblfer finben. 9hir bie 
alten Hebräer fcb,einen bie $arfe nidjt gefannt ober wenigften« nid)t aboptirt |u b,aben; 
Die Einrichtung ber ^arfe beruht auf fo nab,e(iegenben ^rin^ipien, baß man bei Ujr 
faum oon einem Öhrfinber unb einer beftimmten 3«t ber (Srfinbung reben tonn, unb wir 
finben bab,er bie älteften ©agen genötigt, Denjenigen, welkem fie bie <5rfinbung ber 
f)orfe ^ufe^reiben, au« ber 3af)t ber ©ötter *u nehmen, weil feine 3eit fo weit |u» 
rüdlag, baß man oon feiner ^erfönlicb,feit eine nähere Äenntniß nicb,t b,aben fonnte. 
ßenforinu«, welker bie gäbet oon ber (Srfinbung ber $arfe ob,ne Zweifel gric^ifa^en 
Tutoren entnommen b,at, erjagt, baß Apollo juerft bie gflUe unb ©a^önb,eit be^ 
ZtntS bemerfte, welker bie ©aite an bem Sogen feiner ©cfywefter Diana beim 
Sdjwirren b,ören ließ, unb baß er abfid)tlicb, mehrere fo(a)er ©aiten neben einanber 
fpannte, um eine f}armonifd)e ©irfung burd> i^rc Sereinigung ju erzielen. Diefe 
Röbel ^eigt feb^r fdjön, wie ein geifrooller SDirnfcr) bura^ oerftänbige 9(nwenbung einer 
einjigen 9iaturbeobadjtung ber Ü)ienfcf)b,eü einen töftlid^en Dienfit erweifen fann> (&9 
bleibt un* freigeftellt, ob wir ber <Sr&äi)(ung eine« folgen Urfprunge« Glauben 
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fdjenfen wollen ober nicht, inbeffen wenn mir bie ftlteften ägtjptifdjcrt Warfen mit 
einanber Dergleichen unb fte fo jufammenorbnen, baß fie oon ben eiitf äfften ju ben 
fomplijirteren eine fortgehenbe Weit)e bilben, fo fdjeint bie alte ÜRnthc einige ©afjr^ 
fchetnlichfeit beanfprud>en ju fönnen. ©ir oerfuchen burd) Bbbilbung einiger berarfr 
ger Onftrumente ($ig. 332), wie ffc im Original ba« üWufenm im öouüre $u $aris 
aufbewahrt, bem ßefer einen fid)tbarcn ©eweiö baoon ju geben. ^wifchen ber atteften 
auttjentifchen Oorm Nr. 3 unb bem gefpannten 3agbbogen bie Stufe audjuf Allen, h« 
ftrance«co ©ianchini oerfucht, inbem er behauptet, baß ähnliche 3nftrumentc in cincra 
alten ©arfophag gefunben worben feien. Ob ober ob nicht, Ijat für im« feinen 
anbern 2Berth, at$ ben einer €>pielerci mit äuriofitäten. 

©ei ben alten Äeghptern, auf beren monumentalen Darftetlungen wir juerft ber 
$arfc begegnen, erhielt biefelbe eine üerfdnebcnc \$oxm, je nach bem £totdt ihrer 
©erwenbung. Die Heineren $arfen (3 unb 4) würben jum ©eifpiel auch al« 2Jcarfch* 
inftrument gebraucht unb bei biefer Gelegenheit auf ber linfen «Schulter getragen, dct. 
tnuthjidt) mittel« eine« ftiemend, in jiemlich b,orijontaler Stellung befeftigt unb mit 
beiben §änbcn gefpielt. Die 3al>l ber Saiten war bei größeren 3nftrumenten eine 
bebeutenbere, unb fie oermehrtc fieh im Saufe ber 3eit unb mit ber fortfehrtitenben 
muftfalifdien ©ilbung mehr nnb mehr. (Sbenfo würbe auf bie äußere ÄuGftattung unb 



ausgeführt worben ju fein. Der Äörper war auf ba« ^tcrliajfte gefdjnifct, bemalt, 
mit fümbolifchen Figuren oerjiert, oergolbet unb bisweilen mit ?eber, 2Raroquin, 
überwogen. Huf bem ©rabmal bc« Sefoftriö befinbet fich ein fjarfefpiclenber ^riefter; 
feine $arfe f)Qt 13 Satten. Der oorbere Il)eU trägt bat «opf einer göttlicher 
ftigur, mit bem fjeiligen $fd)ent gefd>mücft ($ig. 333). 

©on ben «egtjptern, müßten wir eigentlich annehmen, fei bie §arfe ju ben $t* 
bräern übergegangen. <5« liegt inbeffen für un« fein anberer ©ewei« als bie 55er» 
mutt)ung cor, benn webev ftnb un« au* bem alten 3ubenreithe bilblidje Darftellungen 
übrig geblieben, au« benen wir eine ©eftätigung biefer »nftcht entnehmen fönnten, 
noch au $ 8*&«t »in« bie fchriftliehen Ucberlicferungen einen genügenben Slnljalt baja. 
alle bie Nachrichten oon bem barfefpielcnben Daoib, au« bem ©uä) $iob u. f. 
(äffen fi<h eben fo gut, ia faft beffer, auf anbere 3nftrumente beuten, unb ber in ber 
Ueberfefcung gewähre Name allein fann fclbfroerftanbltch feine ©arantie für bie Uebcr* 
einftimmung ber ©egviffe fein. £e wirb jwar faft jur ©ewtßheit, baß bei bem 
innigen ©erfeljr, ber jwifchen Hegrjpten unb Äleinafien beftanb, eine gegenfeitige ge* 
naue ©efanntfd>aft mit allen (Jrjeugniffen ber Äunft unb ber 3nbufrrie oorhanben 
gewefen fein muß. ©ir finben aber nirgenb« angegeben, baß bie beiben 3nftrumcntc 
kinnor unb nebel, beren Namen tfutfjer mit „£>arfc" überfe^t hot/ in ber Xt)at 




5.« SS». Ätttfflt «ormm in ^atfe. 



bie * oollfommnere Sueifüljrung be« 3n« 
ftrumentd immer mehr 9?ü(fficht genom» 
men, unb tlbbilbungen fowol aU im 
Original auf und getont mene 3nftrn< 
mente jeigen un« ben hohen ©rab ber 
Ihmftfertigfeit unb be« ©efehmaefe«, wo» 
mit bie bamaligen Snftrumentenbauer ui 
arbeiten wußten. Namentlich fd^trrten 
biejenigen Onftrumente, bie oon ben 
^rteftern bei ihrem ftultu« gefpielt wur» 
ben — unb wahrfcheinlich war bie« 
bie hauptfäd)(ichfte Gelegenheit beö ®^ 
brauch« — mit aller möglichen Stmit 
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auch roirflid) ber äghpttfchen §arfe cntfprod)en hätten, unb fo müffen wir bie (frage 
uncntfd)ieben (äffen, wenn wir nicht glauben wollen, roa« Don Grinigen behauptet wirb, 
ba§ bie Ouben an bem Älange ber Jparfe feinen ©efallen gefunben unb be«roegcn it)rc 
allgemeine Slnroenbung oerfchmäht hätten. 

5Öci ben ©rieben bagegen bürfen mir ben (^etn-aud) ber Jparfc unb Ijavfenavti 
ger Onftrumente al« gewi§ oorau«fe&en, wenn audi bie ftitljara unb ähnliche Sailen« 
inftrumente nic^t bireft mit unfercr heutigen $arfe ju ibenttftjiren finb. (Sine ÜJlenge 
Hbbilbungen, namentlich auch aus ben Ruinen eon Pompeji unb anbern fübitalicni* 
fchen ©egenben, roorun fi<h griednfehe ©ittc unb ©Übung umächft Derbreitet Ratten, 
finb un« fprechcnbe ©croeife bafür. Sin rein römifdjen 2Wonumenten aber finben mir 
fein ähnliche« ©eifpiel, unb möglichermeife ift bie Jparfc auch mct)r in ben füblicheren, 
oon griednfehen Kolonien beoölferten tfanbftrtchen in ©ebrauch gewefen, roär)renb ber 
ftrenge 2 tun ber 9tömer , überhaupt wenig ben järtlichen (Sinwirfungen ber Äünftc 
uigänglich, feinen mufifaltfchcn ©ebarf burd) bie Heine, aber friegerifd)c trompete 
ooUftänbig beefte. 

3Beiter hinauf nad) Horben iebod), in ben germantfdjen Kälbern, finben mir 
bamal« fd)on, wie jefet noch in ben ummölfteu, hohen ©ebirgen Schottlanb«, bie parfe 
al« ba« eigentlich nationale unb ^eilige 3nftrument, 
oon ben ©arben beim Vortrag ihrer begeifternben 
(öefänge gcfpielt. Der überirbifd)e, ättjerifdjc Älang 
macht bie Jparfe auch rote fein anb/rc« Onftrument 
geeignet, mit ihren Jonen bie Dorn riditcr herauf« 
befd)roorenen nebelhaften ©eftalten ber Vergangenheit 
m umfehweben ober ben ©lief in bie Dom begeifter* 
ten ©eher aufgerollte ,3ufunft ju begleiten. Cffian 
unb ftingat fönnen ohne §arfe nicht gebaut werben. 

Tie h«"tc nod) gebräuchliche fdrottifchc §arfe 
ift ein jicmlich urfprünglichc« Snftrument, welche« 
unferen ÜJhifitbegriffcn nur in geringer Seife genü* 
gen würbe. 3n (Snglanb unb ftranfreich flnb oa ' 
gegen Warfen in öfterem ©ebrauch, bie fid) burd) 
eine DoUfommnerc (Einrichtung auöjcichncn unb in 
biefer tform allerbing« ju ben fdjönften aller harmo* 
nifchen Tonmcrfjcuge ju rechnen finb. 

Die Äunft hat in bcr legten 3eit oie VerüoUfommnung bfr einfachen $arfc 
auf eine höhere <Stufe getrieben. Da ba« alte Onftrumcnt nur einen biatonifdjen 
©ejug fyattt unb bem ©pieler nur ein t)Öd)ft befd)ränfte« 2ftobuliren erlaubte, wo- 
burd) feinem ©ebraud) in unferer tjeutigen TOufif ein große« Jpinbcrnifj entgegen* 
ftanb, fo rourben mancherlei Verfuge gemacht, bemfelben abjufjclfcn. Die d>ro* 
matifche Tonleiter burd) <5infd)altung neuer Raiten tyx\ü\ttUtn , baju roar an bem 
burd) bie Slrt unb ffieife feine« ©ebraud)« in feiner ©röjje beftimmten Onftrumente 
fein ^3lafe oorhanben. 2Jcan half fid) be«roegen juerft, roic e« nod) bie #arfeurftinnen 
auf ben Steffen thun, bamit, bic|enigen ©aiten burd) Slnfpannung be« SBirbel« mäh* 
renb bc« Spiele« um einen Raiten Xon JU crl)öl)en, welche in ber ©runbftimmung be« 
Snfirument« für eine anbere Tonart, alfo ju tief ftanben. (5« waren, ju biefem 3»ecfe 
an bem oberen Sßirbelftocf beweglid)e «paten angebracht. Die ©röfce bcr erforber* 
liehen Drehung giebt bie Uebung jicmlich rafch an bie $anb. 3n ber allererften 3cit 
oerfürjte man gar bie ©aite blo« burch ©pannung mittel« eine« ginger«. Äber 
fchon um 1720 erfanb bcr berühmte §)arfenfpiclcr $>ochbrucfer au« Donauwörth 
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eine Vorrichtung, melche burch einen ^u&tritt in ©cmegung gefegt mürbe unb baburd> 
bic Saiten am ffiirbelftocf um ben entfprechenben I^eit oerfurjte. tarnet entftanb 
bie ^ebalharfe, eine Einrichtung , meldte für ba« fchöne Onftrument eine ungemeine 
Vollfommenhcit ermöglichte. Sic rourbe benn auch fehr ba(b Ober ganj (Suropa oer» 
breitet unb oon Onftrumcntbauern unb Äünftlern rafcf> mit ben au$gc$cicf)nctften 35er- 
befferungen unb (Srmeiterungen oerfchen. Namentlich Scbaftian <S^r^arbt # ein (51» 
f äffer, ber ftch fpäter nach ^ari« gemanbt unb bort bie unter bem Tanten „<5raTb" 
noch beftehenbc unb berühmte 3nftrumentfabrif begrünbete, oerooüfommnetc ben ÜWecha» 
ni«muö ber ^ebalrjarfe, inbem er eine äufjcrft finnreiche Vorrichtung erfanb, roelme 
bie Stimmung burch ein unb baffelbe $ebal nach einanber um jmei Ijatbc £öne er* 
höhen lieg, fo bog mir iefct eine folche ßrarb'fche ^ebalijarfe $u ben ooltfommenftcn 
3nfrrumentcn, bie e* überhaupt giebt, \u jählen berechtigt ftnb. (5« mar freilich 
feit ber £>ochbructer'fchen (Srfinbung ein 3 cltrQum Don h unDcrt 3ahren oergangen, 
che biefe Ijoljc Stufe ber Vollcnbung erreicht roorben mar, mährenb roclcher 3« 1 

bau ^ochbrucfer'fche 3nftrument, jefct |iemlich ganj 
Derbrängt, in alleiniger ©eltung geftanben hatte. <S* 
ift bieö im c!l eicht $u beb an cm, benn ber hohe $rei* 
(Jrarb'fcher fyrbatharfcn, mclcher häufig bie Summe 
oon 1000 unb 1200 irijaler erreicht, fteht einer all» 
gemeineren Verbreitung berfelben hin&ernb im JlHege. 

Die Älangroirtung, bie Jonfarbe biefer Slrt (Saften» 
inftrumentc ift, abgefehen oon ben Unterfchieben, »eiche 
bie ©ubftanj ber Saite, 9Jcetaü ober $)arm, bewirft, 
auch befonberä abhängig oon ber 2lrt unb SBerfe, auf 
rodehe bie Saiten in Schmingungen oerfefct roorben. 
(5ö fann bieä burch • Zeigen mit bem Ringer ober einem 
Stift gefchchen (mie bei ber §arfc, ®uitarre unb 3** 
ther), ober burch Slnfdjlagen mit einem rmmmerartigen 
Äörper (beim älaoier, Spinett u. f. m.). 3e grö§ere 
Ungleichheiten bie h^oorgerufene öemegung jeigt, um 
fo bebeutenber ift bie Stärfe unb 3<# ocr fafr 1 
Obettöne, ber Älang mirb fcharf unb flimpernb, unb 
man lieht barin bie Urfache, marum eine mit bem 9?ing 
beä 3i^crfpie(er9 geriffene Saite anber« Hingt, al« bie 
mit bem Ringer geriffene Jparfenfaite. 3n bem erftcren 
Salle nämlich ift bie Grefe, tuet die bie Saite um ben 
fpifccn Stift be$ töinge« macht, fchärfer, e« laufen ©eroegungöroeüen über bie ganjc 
Saite hin unb her, welche bie Urfache jahlreicher höh« Obertöne merben. <5nt» 
fprechenb ift bei ben flaoierähnlichen 3nfrrummten ber ftall, mo bie Saiten mit 
einem fmrten, fcfjarffantigen metallenen Jammer gefchlagen merben, ber gleich mieber 
abfpringt, fobalb er bie Saite berührt ^at; mährenb ber fflnfchlag mit einem breite» 
ren, filiigen §ammerfopf fo fcharfe Dtefontinuitätcn ber Saite nicht h^orbringt, 
fonbern berfelben 3«t läßt, bie ©eroegung auf fich aufyubreiten unb mit ihrer gan» 
3en tfänge in Xranßoerfalfchmingungen ju gerathen. 

9ln bic iparfe fchliefjt fich «n eigentf)iimliche« Saiteninfrrument , roelched burd> 
ben ©inbftofj junt £önen gebracht mirb, bie fogenannte Sleote^ar f e. „Die Steolfc 
harfe ift ein Onftrument, baö, gleich bem fingenben ©aume im arabifchen 9ftährchen, 
bem SBinbe aitfgefefet, für fich $u tönen anfängt. Die Stöne gleichen bem fanft an» 
fct>cttenbcn unb nach unb nach mieber bahinfterbenben (Sefange entfernter Sfjöre unb 
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überhaupt meljr einem ljarmonif($en ©aufelfpiel ät^eriftfjer Söefen, al* einem ©erfe 
inenfa)li($er Äunft." ©o beftfcreibt 2ftattf)iffon bie ffiirtung biefe« einfachen 3nftru; 
nient«, meldje« au« einem flauen, fenfre^t ftefjcnben fjoljlen föefonaitjfaften gebilbef 
wirb, über weiden 6 — 12 Darmfaiten neben einanber aufgewogen unb mit cinonber 
in fcinflang geftimmt liegen, ffiirb btefe« Snftrument bem ©inbe au«gefefct, fo bafj 
betfelbe bie ©aiten ber Sänge nadj berühren muß, fo fommen biefe in ©$min* 
gung, unb baburdi, bog fie entweber ben iljnen eigentljümlidjen ©runbton angeben, 
ober je nad> ber ©tärfe ber (5rf Fütterung fid> in mein* ober toeniger fär ftd^ fd)min» 
genbe SWquottffeile teilen unb fo eine föeifje fmrmonifdjer $artiattöne Ijeroorbringcn, 
entfielen in regeüofcr unb l)öd>ft überrafd>enber ©eife jene Iwrmonifdjen ffitrfungen, 
bura) bie mol 3eber fdjon unoermutljet erfreut toorben ift 

Sie (Suitarren unb .Bitt^rm repräfentiren eine gonje Älaffe oon ©aitentaftru» 
menten, au« einem runben, mit ©flaßöd) ern t>erf ebenen, refonirenben Äörper befte^enb, 
über meldjen Dorm* ober 3KetoÜfoiten gefpanitt werben, bie man bura) Weisen mit 
ben Ringern ober einem SWetallftiftc jum Xönen bringt. 91n ben f>of>len Körper fäjlie&t 
fidj ein längerer §al« mit ben ©pannwirbeln ber «Saiten, 
ber gugteia) at« ©riffbret bient, um bie ©aite beljuf« ber 
£>eroorbringung Ijöfyerer £öne, al« iljr ©runbton ift, bura) 
Wieberbrücfen mit bem ftinger oerfürjen ju fönnen. Dicfe« 
(Srtffbret ift mit Ueinen niebrigen Ouerteiften, dünben, 
oerfe^en, rodele genau bie ben einzelnen Ütönen entfpred>enben 
Sängen angeben. s JWan nannte früher bie ganje Älaffe bie* 
fer Onftrumente bauten, unb ber ©age ju gotge ift bie 
na$ einer Ueberfömemmung be« S M« jurücfgebliebene ©djale 
einer ©dulbtröte jur (Srfinbung berfelben SBeranlaffung ge* 
roorben. Ueber ba« @ei)äufe ber ©dulbfröte fpatmten bie 
^tnrooljncv Raiten, unb oon ber SSMrfung erfreut, oerf ud)ten 
fie fpäter ben r)or>lcu fiörper au« $o!j unb anberem äßaterial 
nac^juafymen. Diefe (Srjä^lung beutet ni$t nur barauf Inn, 
ba| bie gan$e Älaffe biefer 3nftrumente au« bem Orient &u 
uns gefommen ift, fonbern aud), bafj biejenigen, bei melden 
ber fwljle Äörper oon bernförmiger ©eftalt ift, bie älteften 
fein bürften. On ber Xljat waren bie birnf örmig gewölbten 33i <j hflw bfl ^ nbl „ 
Onftrumente früher bei weitem oerbreiteter al« bie nad) Ärt 
unferer heutigen ©uitarren mit flauen Äörpem, unb nod) bi« ju (iube be« oergau> 
"geuen Oaljrlmnbert« in ©ebraud). Sljre ©aiten würben fpäter aud) über einen ©teg 
gefpannt, wie bei ben Violinen. §eute nod) Ijaben Onbier, Werfer unb Araber 
$af}llofe formen oon Sauten unb ©uitarren, meldje ber urfprflnglia^en gönn jiemltd) 
nafje ftefyen. Die Äbbilbung gig. 335 giebt un« ein ©eifpiel baooit. ©ei und aber 
t>at bie leitt)tere ^erftellung meb,r bie le^te filaffe oon Onftrumenten in üufna^ihe gc* 
braa^t. Die früher fe^r grofce 3a^l biefer Onftrumente ^at fid) bebeutenb oerringert, 
unb bie meiften berfelben fennen wir nur nod) bem tarnen naa^. Die Saute, bie 
Vorlaute, SWanbora unb SWanboline, bie 2:b.eorbe u. f. m. gehörten alle ^ierb^er, ©ie 
waren oft oon elliptifcfcer ©eftalt unb befafeen einen weisen, fünften Jon. 

Die älteren Sauten Ratten nur wenig ©aiten, unb lange 3eit ftanb bie fünf* 
f aitige Saute in ©ebraudj ; fie war geftimmt c f » d f. ©päter würbe biefe 3aljl 
naa) oben unb unten um jwei ©aiten oerme^rt. 92aa) unb nad) aber befam bie Saute 
meljr unb bi« 14 ©aiten. Die Ijödjften, (S^anterellen , führten bie s JJ?etobie, bie He« 
feren, in Doppela^ören gebraust, bienten jur ^armonifa^en 33erftärfung. 
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Die ocTwanbte SWanbolinc, äRanbora, aJlanburine, $anbürchcn unb ähnlich 
genannt, war befonber« im f üblichen Italien, Neapel unb in Spanien gebräuchlich; 
boeh mürbe fie auch in Deutfchlanb geübt, unb UKojart ^at ba« ©tonb^en int „Don 
3uan", welche« jefct gewöhnlich pizzicato auf ber SJioline gefpiclt wirb, urfprünglieh 
für bie neapolitanifche SWanbolinc gefdjricben. 

Die ©uitarre war wie gefagt anfänglich nur ein Surrogat biefer 3nftrumeute mit 
gewölbtem ©auaj. 3h« «perftcUung ftetltc fid) aber billiger, unb fo gewann fie rafch 
eine jiemlidje Verbreitung. Äbcr fie ftanb barum aud) in geringerem Änfeljen, unb 
^rätoriu«, oon bem fie 1627 unter bem tarnen Quinterna ober externa al« ein 
italirnifehe« 3nftrument aufgeführt wirb, fpritt)t jiemlidj befpcftirlich oon ihr, baf fu 
„nur bie ziarlatini unb Salt in Banco jum «Schrumpen» brausten, boju ftc $iüa» 
neücn unb anbere närrifa)e t'umpenlieber fängen." Wach ber »efchreibung Ratten bie 
bamaligen ©uttarren faft fa)on biefelbe ftorm unb Einrichtung wie unfere feurigen 
befifeen. Sie Ratten fünf, meift Darmfaiten. 

<5« feheint, 0(6 ob bie ©uitarre oon Spanien au«, wohin fte burd) bie 9ßaunn 
gefommen war, nach bem übrigen (Europa fid) oerbrtitet hätte. 3n »frifa bebienen 



fter« Naumann um 1797 eine fedjftc Saite, ba« tiefe E, hinzufügte, fo bafj bie ©uiiarre 
nun £ A d g h e ftimmte. Die lebhafte Aufnahme, bie ba« dnftrument anfänglidj 
im ^ublifum fanb, liefj aber batb wieber naa), unb bie Vorliebe bafür fyat im Saufe 
ber £tit öfter« gemcehfelt, fo ba§ bie ©uitarre ju wieberhotten SKalcn SRobeinftru* 
ment geworben ift. 3f)r biUiger $rei« unb ihre leiste $anbhabung fchaffen ihr audj 
heute noch ein grofce« ^Jublifum, unb 3Wartncufirchen ift ber ^auptbejugflort, ber 
auch in ber ©eigenfabrifation eine große töolle fpielt- 

Dte 3ither ift hauptfäehlid) in ®ebirg«gegenben gebräuchlich- Sie ift wahr« 
fajeinUd) ba« ättefte 3nftrument mit flachem «oben, welche« wir in Deutfchlanb ha* 
ben, unb fd)eint in Stettcrmarf feit langer &t\t ju §aufc gewefen ju fein. Con ba 
tarn fie mit ben Bergleuten in ben Jparj unb verbreitete fid) atlmätig faft über Das 
ganje gebirgige Deutfchlanb. 3hr Warne ift SBeranlaffung gewefen, ben Urfprung 
beö 3nfrrument« mit bem ber ©uitarre oon ber alten griedjifchen ftithara abzuleiten, 
inbefj ift bie« ein frudjtlofc« Unternehmen. Denn e« ift notorifd), bafj bie Älten an 
ihren' Saiteninftrumenten feinerlei ©riffbret fannten, oielmehr war bie Äitljara ein 
harfenähnlichc« 3nftrument, welche« lebiglich $ur Stimmenführung gebraucht würbe. 
Die 3ühe™ «»«flegen, obxool anfang« aud) nur eintönig gebraucht, nähern fid) eher 
bem SWonochorb unb finb ocrmuthlich auch au« biefem entftanben. Sie flnb harmo* 
nifche 3nftrumcntc, unb be«wcgen fchon fann ihre jefcige ftorm nicht älter fein als 
bie 3"t' feit welcher bie Harmonie erfunben worben ift. 

Da« $rinjip, nach welchem bie »Jtthern gebaut ftnb, ift baffelbc wie bei ber 
©uitarre. Der Äörper befteht eigentlich au« einem rechtwinkligen Dreiec!, welche« 
mit feiner längften fchiefen Seite 00m Spieler abgefehrt liegt. Die 3ahl °er Saiten 
hat fid) aümälig oon jwei bi« auf 31 oermehrt, je naäjbem bie harmonifche STOuftf 




fid) manche Wegcrftämme ähnlicher 3u» 
ftrumente, wie ein folche« un« $ig. 336 
jeigt. 3n Deutfchlanb famen fie fett 
1788, namentlich burch bie ^erjogtn 
«malie oon ©eimar, fchr in ©ebrauch, 
unb bie meiften 3nftruraente biefer Ärt 
würben oon bem weimarifchen 3nfrni« 
mentenmacher Dtto angefertigt, welcher 
auf tfnrathen be« Drc«bener Äapeflmei« 
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immer reifere Kombinationen nötfjtg gemalt fjatte. Sie liegen über ein lange« 
©riffbret, welche« burd) ©ünbe, nie bei ber ©uitarre, eingeteilt ift, unb werben 
mit ben Ringern ber linfen $anb niebergebrücft, wäljrenb bie rechte fie rei|t. Die 
oberften Saiten, in ber SReget 14, biencn jur Rührung ber ÜJMobie unb finb gewöt)n* 
üd) au« SWetaübrähten, SWcffmg ober Stat)l, ^ergefteüt. Sie liegen bem Spieler 
|imächft unb werben mittel« eine« am Daumen angeftecften §äfchcnringe« geriffcn. 
D>ie tieferen Äfforbfaiten finb einfache Darmfaiten. ©eim ©ebrauch legt ber Spieler 
ba« 3nftrument entweber auf bie Äniee ober oor fich auf ben Sifd). 

Slufcer biefen Schtagjittjern giebt c« eine eigentümliche $orm, beren Saiten 
burd) Streiken mit einem $ogen jum Sönen gebraut toerben unb bie be«t)alb eine 
Hnorbnung über eine gefrümmte ftläche erhalten, fogenannte Streich sithern. 

$a« Älabicr uub bie flauicrähnlichcti 3nflrnmeute. 

Da« Älaoter unb bie flaoierähnlichen Onftrumente — ba« finb Diejenigen, beren 
©aiten bura) einen Stofj mittel« eine« Jammer« angeflogen toerben — batiren 
tyren Urfprung um mehrere Oafjrhunberte mrücf. ($« wirb immer erjäljlt, ba§ ba« 
Sttonodwrb, beffen man fich im 11. Sahrtjunbert föon in ben Älöftern bebiente, jur 
örfinbung bie erfte SSeranlaffung geworben fei. ©utbo oon Ärejjo foll, um einen 
beftünmten Ion fdjneüer $u finben, unter bie betreffenbe Stelle be« SKono^orb« Heine, 
mittels Saften bewegliche §ölj<hen angebracht haben. Snbeffen ift jene tlnnafjme oon 
burc^au« feiner Jöebeutung, benn bie Saite be« üKonochorb« erlitt eine ganj anbere 
Jöehanblung baburch, baf? fie oerfd)iebenartig oerfürjt würbe, wäljrenb bie Älaoiere 
Onftrumente finb, in benen jebem Sone eine eigentfjfimlidje Saite jufommt, bie ein* 
für allemal auf biefen Ion geftimmt wirb. 

Die (Srfinbung ber Safte, clavis, oon ber bie gan$c lange 9teif)e ber Snftru» 
mente ben tarnen erhalten hat, geht weit in ba« Slltertfwm jurücf. Die alten $e» 
bräer follen Snftrumente gehabt haben, 3Raf<$rofita unb SRagrepha, welche mit 
Klanen gefpielt würben, ebenfo wie bie $ta|ferorgeln ber ©riechen, unb einzelne 
Nachrichten laffen auch oermuthen, baß bte Hebräer bereit« bie Saiten buid) auf 
Saften gefteefte fjeberfielftficfe jum Sönen gebraut Ratten; bergteichen Nachrichten finb 
aber fefjr unfidjer, unb wir fönnen mit Sicherheit eine ähnliche Slnwenbung hebelfür» 
miger Saften, wie fie in unferen Älaüicrinftrumenten benufct wirb, nicht Ijbljer al« 
bi« in ba« 11. Saljrhunbert hinauf nachweifen. 

Die älteften 3nftrumente biefer Ärt btenten nur $um Sonangeben bei bem Singen 
unb fjatten faum ben Umfang einer Oftaoe. Die Saften felbft Ratten bamal« fdjon bie 
bi« jefet gebräuchlich gebliebene 8orm eine« boppelten $ebel«, beffen eine« Grnbe mit 
bem Ringer niebergebrücft würbe unb beffen anbere« einen Stift ober oielmchr ein feit* 
förmige« 2Hed?ftiicfcf)en trug, ba« mit feinem nach oben gerichteten breiten Grnbe an bie 
Saite fchlug. Diefe Keinen äRufiffäftajen Wulfen aümälig heran bi« $u 20 Saften, 
bie Stimmung war bie ber biatonifdjen Sonleiter, bie halben Söne famen erft fpater 
^mju, im 14. 3ahrt)unbert eis unb fis, hunbert 3ar)re barauf dis unb gis; b war 
bagegen fd>on anfänglich mit oereinigt worben. 

Die Äu«bilbung ber Älaoichorb«, wie biefe 3nftrumente h»e&en unb worau« 
fpäter ber Name Älaoier entftanben ift, ffitU Stritt mit ber 93eroolflommnung ber 
übrigen Saiteninftrumente, unb namentlich würbe ba« beliebte $acfebret oon großem 
©nflufj. SBon biefem 3nftrumentc eriftirt au« bem 3at)rc 1536 eine äbbilbung, wcldje 
ber «enebiftinermbnch Suciniu« (Nachtigall) in feinem Söerfe über SWufif giebt. e« 
befteht banach au« einem oiereefigen, beinahe quabratifchen haften unb war mit fünf 
Darmfaiten oon gleicher Sänge belogen, bie mittel« 2ßtrbel geftimmt unb burd> fleine 
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mit ©(cd) ober l'eber überzogene $ämmerd)en gefdjlagen mürben, ffite iDcidmel ^rato- 
riu«, roelcf)er au« bem 3aljre 1616 eine Wbbilbung biefc« 3nftrument« gegeben, mit 
ttjcilt, t)at baffelbe 16 ©aiten unb mürbe audj mit ben ftingem geriffen. ©päteTQüi 
oergröjjerte man ben Tonumfang burd) eine Anfügung oon mehreren ©arten unb 
ftellte biefe au« ©taljl b,cr, fo bafe e« im 18. 3arnt)unbert bi« \u brei Cftaoen Um 
fang erhielt unb unter bem Kamen (Simbal ober perfifdje« §arfebret in jinn- 
lidicm Äuferjen ftanb. Dean trifft felbft jefet nccli mvucilcn ba8 gänzlich oeraltete 
£adebrct, obrool feine (frfa^einung in unferen ©egenben eine ^icinlict) fcltene gemorben 
ift, fo bafj fidj beffelben nur noeb, löettler unb s JWarftnutfifantcn bebienen. 

hieben bem Jpacfcbret mag bafii ©pinett al« ein Vorläufer unfer« ^ianoforte 
angefefjcn werben. Daffelbe fommt fdmn im 14. 3at)rt)imbert oor unb tjatte bie ftorm 
eine« unregelmäßigen iMerecf«. £ö bitbetc cbenfaüe einen öiererfigen tfaften, ber ber 
tfänge nad) mit ©aiten befpannt mar. Die Jone mürben mittels Hufdjlag« bureb 
gabelartige Saften, $a(mulä genannt, an bereit Hinterem £ube fidi Dorfen befanben. 
beroorgebradjt. ©tatt biefer Dorfen fdjlug man bie iüietalifaiten fpäter mit fpifcen 
SKabcnfeberu, unb baoon ertnelt ba« 3nftrumcnt, meldic«« and) (5laDi»(£tmbalum ae 
naunt mürbe, ben Manien ©pinett (spinula bie ©pifce). 3m 17. unb 18. ^alirtjun 
bert mar ba« ©pinett fetjr gebräuchlich, unb hatte einen Umfang bi« iu oier rttaoen. 
3n ben öcrfd)iebenen Vanbcrn oerf (hieben genannt, Ijicj? e« in Deutfd)lanb auch ©üm 
plionia ober 3Jfagabi$, fecu* unb 5Mrginal. ©ein ion mujj inbejj nidu fcLjr ent 
*üdenb gemefen fein, beim fehon 1791 heißt e« in „Der mufifalifchc Dieter" oon 
ifjm: ,,<S« gebiet tinbijd)." 




5t*. Jflartrt auf brm .^nöt* I 



$ig. 337 giebt un« einen ©egriff, wie bie alten Moniere bef Raffen maren. 
Gr« gab bei bcnfclben nicht allemal für jebe Tafte eine eigene ©aitc, fonbern ber 
öiüigfeit wegen liejj man oft eine unb biefelbe ©aite für ijmei Töne bienen, ma« bei 
bem urfprüngiidjen üfteehaniflmu«, mo ber Änfd)lagftift, bie Tangente, mit bem 
Taftenfjebel ein feftoerbunbene« ®anje ausmacht, \ux 9?oth angef)L Die Tangente btfbet 
bann, roenn bic Tafte feft niebergebrürft mirb, ben eigentlichen ©teg ber ©aite, unb 
e« fdjroingt nur ber Th,eil, melier barüber tnnau« liegt: ber Ion mufj b,öb,er fem, 
al« menn bie ©aite in irjrcr ganzen vänge fdjmingt. (Sin rafcf>c«, furje« Hnfdjlagen 
bc« ©tifte« giebt alfo ben Jon ber ganzen ©aite, ein lange« 9iieberbrüdcn ben ber 
perfür jten, unb burd) eine paffenbe ©teüung be« ©tifte« fonnte man ben tiefften Ton 
um ba« 3nteroaü eine« b,alben Zone« in bie £öb,e treiben. Älaofere mit biefer 
(Einrichtung cuefien gebunbene; bunbfreie maren foldje, bei benen jeber Ton feine 
befonbere ©aite hatte. Die (enteren finb mol bie älteren, unb bie gebunbenen au« bic 
fen nur a(« ein ©urrogat entftanben. SBer i'id) eine 93orfteUung machen fann, mie 
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gebunbene Älaoiere gtflungcn tyabtn, ber wirb fta) beS innigftcn DanfeS gegen boS 
Sdjitffat, we(d)eS uns Don biefen 3nftrumenten beifreite, nia)t enthalten. 

(Sine eigentljümlid)e ftorm war ber fogenannte ftlügel, weld)er fta) au« biefen 
xtaftrumenten entrotcfctte, feiner ftorm nad) aud) Sa)weinSfo»f genannt. (Sr fdjetnt im 
16. 3at)ri)unbert ein jiemlia) allgemein befanntes 3uftrument gemefen ju fein. Der 
3nftrumcntenmad)er Domenico ^ßefaro fertigte ein fola)es mit brei iftanggcfd)led)tern. 

Die äußeTe ©eftalt bes 3nftruments ftimmte ^tcmlid^ mit ber unferer jefcigcn 
ftlfigel überein, unb um bie attitte bes 18. 3at)rlmnberts gab es 3nftrumcnte, beren 
einzelne Jöne burd) ben gleia)jeitigen 9lnfd)lag oon oier Saiten ((Spören) heroorge* 
bracht würben (oiera)örig). <5iue biefer oier Saiten würbe bann bisweilen eine Oftaoe 
tiefer als ber ©runbton geftimmt, unb eine ?wettc um bie Ouinte \)6\)tx. Der Sin* 
fd)lag gefdjatj wie bei bem Soinctt bura), an Springer ober Dorfen gefterfte, Naben* 
fiele, fpäterlun mit „freilid) fetjv fuftbaven golbenen 23lca)lein". Die Hnwenbung ber 
Nabcnfeber war übrigens bis ju (Sube bes oorigen 3at)rlmnberts bei ben flaoierätju» 
liefen 3nftrumenten in ©ebraud), unb £cUtt er$äl)lt fclbft nod), wie er einen glügcl 
auf bem tfanbe neu „befielt" tjabe (1790). Um baS Naa)flingen ber Saiten ju oer* 
meiben, würben biefclben bura) eingeffod)tenc Jua)ftreifen abgebämpft, eine üftetfyobe, 
mela)e aller bingS nur bei 3nftrumentcn oon fetjr turpem Jone genügt. 

(Sine merfwfirbige Hbweid)ung oon biefem ftlügel war ba* Nürnberger $a<fe* 
bret, in feiner äußern ©eftalt bem oorigen ätmlia), ebenfalls mit Satten, unb jwar 
mit Darmfaiten belogen, in ber SCrt ber Jonerregung aber oon jenem ganj oerfdjie» 
ben; berai bie Saiten würben nia)t burd) $nfd)lag mittels Dorfen in Schwingung oer* 
fefct, fonbem an jebe Saite ließ fia) ein fleincs, fiä) bretjenbes Näbdjen anbrfiden, unb 
bie anbauembe O^iftion gab einen Älang oon geigenartiger Färbung. Die Bewegung 
ber (leinen Näbdjen würbe burd} ein größeres Sctymungrab unterhalten, welkes außer- 
halb bes ftaftens lag unb mit bem ftuße getreten würbe; bas Änbrürfen ber fleinen 
Stäbchen aber gefa)atj bura) Nieberbrürfen ber Jaften. Das Onftrument, 1610 oon 
£anS $atjbn in Nürnberg erfunben, war noch ju Shtfang biefeS 3at)rhunbertS in 
©ebraud) unb mancherlei SSerbefferungen würben baran oorgenommen. Die Namen 
©ambenflüget, ©etgenflaoier, Gtjmbel u. f. w. bebeuten alle ein unb baffelbe. Ueberljaupt 
ift ju bemerten, baß bie Jerminologie ber älteren 3nfrrumentenbauer gerabe auf bem 
Gebiete ber flaoierä7jnlid)en 3nftrumentc eine fetjr reid)e, freilid) aua) eine fet)r un* 
fixere war. Die oerfd)icbencn Jonwerfjeuge würben mannia)fad) oeränbert, bunh 
neue flrrfinbungcn unb 3utt)aten in it)rer Einrichtung oerbeffert, natürlich aud) mit 
neuen Namen üerfetjen, unb es liege fia) eine ganje SNenge Namen oon 3nftrumenten* 
mad)ern auffua)cn, beren 3eber ^nfprua) auf trgeno eine neue (Srfinbung maa)en fönnte. 
»freilid) beftetjen biefelbcn im ©runbc meift nur aus großen Äleinigfetten, unb es wäre 
9?aumoerfd)wenbung, eine $tuf;ä§tung bcrfelben aud) nur oerfua)en $u wollen. 

Dasjenige ältere 3nftrument, wela)es in specie ben Namen Älaoier erhielt, 
nebenbei aber aud) (Slaoecin ober (51aoia)orb t)ieß, würbe ebenfalls mit Naben« 
fielen geriffen unb tjatte ju Änfang bes 17. 3ai)rl)unberts einen Umfang bis gu 
4 1 /» Oftaoen. Die |>albtöne würben burd) Obertaften, bie biatonifa)e Jonleiter 
burd) Untertaften angegeben, unb um baS 3nftrument für oerfd)iebene jonarten au 
ftimmen, oerfolgte man feit bem tüa)tigen Organiften SlnbreaS ©erfmeiftcr 
(1698) ben nod) heute üblid)en 5Öeg ber Outntenfortfd)reitung, inbem man bie einjel* 
nen Onteroade etwas tiefer fd)Weben ließ. 5Kit unfern heutigen 3nftrumenten bürfen 
wir baS alte Älaoier weber in ©ejug auf ^ülle unb Sa)önt)eit bes Jones nod) in 
S3emg auf ®rößc unb KuSftattung oerg(eid)en. Die Älaoicre waren t leine, bünne 
Joninftrumente, bie uuferem ®efa)macfe in feiner SQBeife me^r entfprea)en würben. 

0a4 ttt Ctflnbnnflfii. &ünftf flafl. II. 9b. ^ 
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SWoiort evjäW nod), ba& bei einem $cfu$c in einem italieniföen ftlofter tym ba« 
ftlaoier oon ben 2Rönd>en fortwäfjrenb nadjgetragen worben fei, bamit man überall 
unb in jebem Slugenblitf ftd> an feinem «Spiele Ijabe erfreuen fönnen. Der $rei« war 
burdtfdjnittlid) ntc^t f)öl>cr al« 30 $f)aler. Die« mar aber bie Urfadje, bafc ba« 
3nftrument eine grojje Verbreitung gewann, unb ber heutigen Älage, „in jebem $au«' 
ein Älünpcrfaften", begegnen wir fdjon oor adjtjig Goaren bei ©dmbert, ber in 
feiner „Steftfjetif ber £onfunft" fagt: „Älaoicr fpielt, fdjlägt, trommelt unb bubelt 
SSlttefl, ber (£ble unb Uneble, ber (Stümper unb Äraftmann, grau, ÜRann, ©übe, 
9Wäbd)en; e« gehört mit jur guten (Srjiefjung." 

Die <pauptübetftänbe, welche man bei allen biefen Onftrumenten nü$t umgeben 
formte, waren, bar} fowol eine Bbftufung be« Jone« oom ftärferen $um fdjmädjertn 
als aud) eine genfigenbe Dämpfung, welche ba« Söflingen ber (Saiten oertjinbert, 
nid)t r)eroorgebradjt werben tonnten. 3n erfterer $infid)t erlaubte jwar ba« ^adebrtt, 
wel$e« mittel« £ämmerd)en, bie man in ber §anb fjielt, gef ablagen würbe, einige 
JBeränberungen, unb biefe führten ben s l$abuaner öavtolomeo (Stjriftofali auf ben 
©ebanfen, bie (§igentt)ümlid)teit be« §adebret« mit ber be« Älaoier« &u vereinigen 
unb bie Lämmer mit haften $u oerbinben, burd) welche fie an bie ©aiten gefa^netlt 
werben, Dicfe Trennung be« Slnfd}läger« oon bem $ebeltbrpcr ber Safte ift ba« 
wefentlid) Unterfdjeibenbe ber ^ianoforte oon ben Älaoieren, unb Gtjriftofali, ber bie- 
fen ®ebanfeu juerft burdptjrte, erreidjte mit feinem 3nftrumcnte in ber Itjat bie 
gcwünfdjten Slbftufungen in ber ©tärfe be« Jone«, welche bem neuen 3nftrumente $u 
feinem etgcntf|ümlid)en tarnen oerfjatf. Da feine neue SHedjanif bereit« 1711 burdi 
2(bbilbung unb Jöefdjreibung im Drud befannt gemalt würbe, alle är)ntid)en aber 
um ©ietc« fpätcr erft crfdjieuen, fo mfiffen mir fie al« ba« erfte 3eugni§ ber Gr* 
finbung unferer heutigen eigentt)ümltd)en ^ianoforte anfetjen. 

Ob ber oft citirte Organift 3ot). ®ottl. <Sd)röter, gebürtig au« $ol)enftein in 
Sadrfen, welker 1721 am Dre«bcner £>ofe jWci 2Jiobelte oorjeigte, in benen ebenfalls 
bie, bei bem einen oon unten, bei bem anbem oon oben an bie (Saiten fälagenben 
Lämmer burd) haften in Bewegung gefegt würben, oielleid/t bie 3bee feiner na$ 
eigenem ©eftänbnifj erft im 3at)re 1717 gemalten (Srfinbung einer Äcnntnijj ber 
(Sljriftofali'fcfyen 95crfuc^e oerbanfte, Aber weld)e bie $erid)te $u bamaligcr 3«t bereit« 
au« bem 3talicnifd)en überfefct worben waren, ober ob er, wa« eben fo gut möglid) ift, 
felbftftänbig auf ben ©ebanfen (am, ift natürliaj jefct fd>wer nad>$uweifen. &ür bie 
lefctere Slnnatjmc fpridit gleidmwl ber oiel unoottfornrnnere ÜWcd)ani«mu«, beffen er fid) 
bei feinen SRobellcn bebiente. 

(Sin 3nftrument naaj ben ©d>röter'fd)en SRobetten foll nidjt gebaut worben fein, 
ba (Schröter felbft bie Üflittel baju fehlten unb ber fäc^fifc^e ^>of fid} ber <Sad)c rtic^t 
befonber« annahm. Dagegen war ba« (St)rtftofali'fd}c $ianofortc bereit« im 3at)re 
1711 wirflid) jur ?lu«fü^rung gebraut worben unb befajj al« roic^tigfte f)aupt* 
beftanbtfjeile bereit« boppclte §ebel, Slu«löfung unb für jeben Jammer einen freien 
Dämpfer. Diefe auögcjeia)nct erf^einenbe üRedwnif fte^t benn auc^ über benjenigen 
Verfugen, bie oon ^ranjofen in ben barauf folgenben 3ab,ren gemalt würben, unb 
iDe[a)e felbft jefet noc^ häufig erwähnt werben, um bie Priorität ber (Srfinbung für 
Orranfreiä) in ©efa^lag nehmen. 3n Deutfa^lanb würbe ba« §ammerftaoier wirflid) 
auögefü^rt erft im 3aljre 1728 burc^ ben berühmten Orgelbauer (Silbermann, wetdfer 
bie ©üjröter'fa^e <£rfinbung fia> angeeignet unb in mandjer 2li1 oeränbert b,atte. 3nbe§ 
würben bie ^ianoforte ber bamaligcn 3eit bei un« felbft oon feingebilbeten DWufifern, 
wie ©ebaftian öat^, nid>t mit betn (Sntjücfen aufgenommen, wetd>e« bie italienif^en 
3nftrumente empfingen. Da« 3nftrument war fa)wer gu fpieten unb in ber ^>öl>e 
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fdjroad) an £on. <6rft burd) ben fd)arf finnigen Orgelbauer 3 oh- Slnbr. «Stein \u 
2tug«burg, einen Schüler Silbermann'«, würben bie SJorjüge fo an'« Vicht gebraut, 
bat feie £ämmermechanif allmälig ben. Flügel mit befielten Dorfen oerbrängte. SlUcin 
bie «nrocnbuttg, welche Stein feiner (Einrichtung $u ©runbe fegte, (tilgte fleh ^auptfäa)» 
lid} auf baö oon (S^riftofali angenommene $rin$ip. Die Hchfe beß Jammer« ftanb 
tn einer fleinen, febernben ©abel oon SReffing, welche in ba$ (Snbe ber Xafte Ieta> 
beweglich gefajraubt würbe, fo bafj ber Jammer oon ber Xafte felbft getragen würbe. 

Die Stetn'fdjen 3nftrumcnte waren breidjörig unb mürben für bamalige SBer* 
tjältniffe fefjr h<"h bejaht, ftür ein«, welche« nad) 9Wain$ geliefert mürbe, erhielt 
ber Qcrbauer $. 8. 100 iouiöbor unb ein 0ä§d)en Ötyeinrocin. Diefcr oerbiente SDfonn 
ftarb 1792 unb hinterließ $mei Äinber, Änbrea« unb 91a nette, welche er betbe in 
feiner Äunft unterrichtet hotte, fo baß bie £od)ter mie ein 3Wann mit $obcl unb 
Säge hantirtc. 3n ber ftotge h«rathetc Sonette ben Älaoierlehrer Streicher in ©ien 
unb errichtete l>tcr eine SBerfftätte für Jflaoierbau, in melier fpäterhin aud) ibr ÜWamt 
tfjätig mit ^fntt)et( nahm. Die barau« ^eruorgegangenen ftlügcl, bie „Streicher", galten 
mit 9?ect>t bamal« für bie beften unb begrünbeten h<mptfäd)lich ben guten tRuf, beffen 
fid) bie JDiener 3nftrumente lange 3«»* faft au«fd)ließlich in Deutfdjlanb erfreuten. 

Die 3 e it öom erften Auftreten ber ^ianoforte bin in bie jwa^iger 3af)re un« 
fere« 3af)rljunberW mar jicmltd) fruchtbar an aUerhanb (Srfinbungen unb 3been in 
iöejug auf SSerooUfommnung biefe« SWuftfinftrumente«, bie aber größtenteils bem SÖc» 
reid) ber Äuriofitäten angehören unb ber 23crgeffenheit anheimgefallen fwb. Änbrra« 
Stein oerbanb Flügel unb $ianoforte ju (Sinem Onftrumente, baute auch ftlügel mit 
ftlötenjug; ein SWedfanifu« <pof)lfelb in Berlin baute 1757 ein ©eigenflaoier; t* 
mürben 3nftrumente.tonftruirt mit *mei unb brei ßtaoiaturen unb mit erftaunlid) oiel 
3ügen unb ©eränberungen, bie für einjelne ftälie auf 100, ja auf 250 angegeben 
werben. 2Jcatfj. ättüller'« in ©ien Ditanaflafi« mar ein aufrethtftehenbe« 3nftru* 
ment, ba« auf beiben leiten eine Älaoiatur unb einen Saitenbcjug hatte. 3 oh. 3at. 
Schnett oerfuchte gegen 1790 nicht ohne ©lücf, bie Raiten bc« $ianoforte burd) 
jttütbftrttme, bie burch 2J?effingröhrd)en ^er^ugeleitet mürben, jum (erflingen ju 
bringen, ©ein 3nftrument, %nemod)orb genannt, fott eine äußerft angenehme 2Jcufi? 
gegeben tyabtn, unb er erregte bamit in ^ari« außerorbentlid)e ©emunberung. (£« 
eignete fid) natürlich nur für Vorträge mit tangfamer, gebunbener Bewegung unb jur 
(Sefangbegteitung. «uch bie SJerfÖljnung awifdjen bem bitten unb bleuen rourbe oon 
einem ittlnftler angeftrebt, inbem er 3nftrumente baute, an benen fleh nach ©clieben 
eine ^ianoforte» unb eine Ä(aülchorb*9Hechani! burch einen ^ugjug in ©irffamfeit fetjen 
lieg, ©olche Siebenfachen haben fid) am ^ianoforte jiemtich tange erhatten, unb man 
trifft noch Q«f atte Snftrumente, an benen bie ganje 3anitfajarenmufif mit $aufe, 
©eden unb ©tbefchen, ber ftogotjug, ber Warfen jug u. f. ro. in Bewegung gefegt werben 
tanu. 3n neuerer $tit befleißigt man fid) einer gröfjern Einfachheit unb fua)t unter 
Segtaffung oon bergletchen Spielereien ben 3Berth ber 3nftrumente mehr in ber Dauer» 
haftigfeit, Schönheit unb ©tärfe be$ STone«, unb h<mptfäch(ich in ber S3erbottfommnung 
ber 3Wechanif in $tnfid)t auf mögtichft bequeme unb angenehme Spielart. Da0 ^iano» 
forte hot in ber 9?egel nur jroei 3üge, ben einen jum £>eben ber Dämpfer, ben anbem 
jur S3crfchiebung ber SWechanif, moburch bie Lämmer nur eine ober nur jwei Saiten 
ber breifaitigen <£f)öre treffen unb bamit einen fd)Wäd)eren 2:on erjeugen. 

9cach Englanb fam bie Schröter* Silbermann'fche SWechanif burd) einen «rbeiter 
au« bem Stabliffement, melche« ber altere ber beiben ©rüber, Hnbrca* Sitbermann 
in Strasburg, ju Anfang be« oorigen 3ahrhunbertä begrünbet ^atte unb bad feine 
üier Söhne bi« 1753 fortlegten. 3nbcffen fonnte fie feine große Ausbreitung finben. 

46» 
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(Srfi als bcr ©chweijer £fd)ubi fid) in 8onbon nieberließ unb mit bem jungen 
-Spotten ©roabmoob oeretnigte, würben bcffere <5rfolfle erjiclt 

Da« ©ebürfniß, bcn Jammer, nad)bcm er bic ©aite berührt hatte, gleich wiebei 
juriicffallcn ju laffcn, führte auf bie ßrftnbung ber Hufclöfung, rodele oon ©tobarb, 
einem ©^iiler ©roabwoob'«, unb bem beutf^en Älaüiermacher Öccter gemalt würbe. 
®ie beftanb in einer Vorrichtung, welche bic ©toßumge unter bie §ammernafe h^aus* 
fd)tebt, wenn bcr $ammerfopf nat)c an bic ©aite gehoben wirb unb fo bem oon ber 
©toßjunge befreiten Jammer ba« äurilcffallen erleichtert. Diefc guthat J u oer Jammer» 
medjanif ift eigentlich ber erfte bebeutenbe gortfehritt, rocldjer jeit (St)riftofati gemocht 
roorben ift Die 3hi«btlbung ber neueren Älaotcrtedmif öcrlangte ober außerbera 3n* 
ftrumente, bei benen bcrfclbe Ion in rafd)eftcr ttufetnanberfotge wieberholt jum tfafdjtaa, 
gebraut werben fonntc. Die« war nur ju erreichen, wenn ber Jammer in jebem bt* 
liebigcn Momente feine« äuriicffalle« oon ber ©toßjunge gefaßt unb mieber gegen bic 
©aite gefönettt »erben fonnte, fo baß, wenn ber piger oon ber mebcrgebrfldtcn £afte 
nur wenig fid) erhob unb bie iafte auf« fteue nieberbrüefte, ber Ion augenblicöich 
unb ftcfjer wieber jum 35orfa)ein fam. Diefc neue iSrfinbung, SRepetition, würbe 
oon bem ©rraßburger dnfirumentenmacher ©ebaftian <St)rt)arbt au«gcfüt)rt, ber, mit 
wir fdjon früher erwähnten, nach $art« übcrgeficbelt , al« „(Srarb" feinen tarnen 
burd) bie oortrefflidjften 3nftrumente rutjmoott befanut machte. 

Senn wir hören, baß in Sonbon allein jährlich gegen 23,000 ©tflef ^ianoforte 
gebaut werben, bie einen ungefähren ffiertb, oon 2 Millionen $funb ©terling reprä* 
fentiren, unb baß granfreic^ circa für 16 SRillionen ffranc« jährlich ^ianoforte pro* 
bujtrt, baß öclgien gegen 1300, SBien 2500 6i« 2600 fertig machen, fcipjig, öerlin. 
*öre«Iau, ©tuttgart biefe 3ahfen aber nicht nur burdjfchnittlich erreichen, fonbern fogar 
überf d)reiten, unb wenn man baju erwägt, baß in jeher ©tabt, felbft in ben Heineren, 
ed Onftrumentenbauer giebt, oft oon erfd)tecflid)er ^robuftioität, fo wirb bic eine ^erj» 
bewegenbe $rage: „2Bo tommen nur ade bic 3nftrumente t)er, bic uns oft ju 2eib unb 
dammer au« jebem §aufe entgegentönen?" burd) bie anbere überfd)rieen: „ffio tommen 
bie Legionen t)in, bie jebe« 3at)r auf« 9teue fchafft?" Denn nid)t auf Deutfdjlanb, 
(Jhtgtanb unb Oranfreid) allein befdjränft fid) ber ^ianofortebau, Slmerifa t)at feine 
©teinmah'« unb ghicrering'«, bie mit ©roabwoob in ©cjug auf ^robuftioität feef in 
bie ©djranfcn treten fönnen. Unb wenn fic auch nicht wie biefer 1852 bereit« mehr 
al« 108,000 ^ianoforte in bie SBeft gefd)icft hotten, fo hat fich bafür ihre gabri» 
lation in ber testen 3*^ m U|n f° überrafchenberer Seife au«gebet)nt 

92ach biejem furjen gefchichtlichcn Slbriß bürftc c« unferm 5?eferfrctfe oon befonberein 
Ontereffe fein, (Sintge« über bie innere Einrichtung be«jcnigen 3nftrumente6 ju erfahren, 
welche« mehr at« jebe« anbere jur Pflege unb ^ur 9lu«arbeitung guter unb auch f<hfahter • 
3J?ufif beiträgt, ba« eine Literatur heroorgerufen hat/ auf bie fich anbere großartige 
©cfchäftfjweige, ÜRufifalienhanbel, ^otenftecherei, ©rueferei u. f. w., im ffiefcntlid)cii 
mit frühen unb baburch ju einem tulturhiftorifchen Oegcnftanbe geworben ift 

Örr |9ianofortfbau. Ueber bie ^erftcllmig be« äußeren Oehäufe«, be« Haftend 
ober Äörper«, fönnen wir fetjr furj hinweggehen, weil biefclbe au«fd)(ießlich ©chreiner* 
arbeit ift unb auf bie phhfitalifd)e SRatur be« Xone« nur einen geringen Einfluß hat. 
Der 0orm be« (Sehäufe« nach unterfcheiben wir ^auptfächüch brei Strien oon tyiano* 
forte* 3nftrumenten: Flügel, mit bem betannten in bie Sänge gefdjweiften Körper, 
tafelförmige $ianoforte unb aufrechtftehcnbe ober $ianino'«; bei allen treten 
immer wieber biefclben ^auptbeftanbtfjeile auf. 

Der Mahnten ober bie 3 a ^gt/ in welche alle ©aiten etngefpanut werben, h at 
tn ^olge ber großen ©pannung jeber einjelnen einen bebeutenben 3ug auejuhalten, ber 
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bei Äonjertflügeln mit 225 hatten auf mef>r al« 20,000 v JJfb. ober fedjfl ^ferbefräfte 
beregnet ift. <§me foldje Sraft ftrebt bie beiben ßnben be« GJeräljmeö jufammen* 
jU)ief}en unb muß burd) ben SBiberftanb beffetben unabtäffig im 3aume gegolten werben, 
beim eine ittaajgiebtgfeit, nur um ein jpaar breit, mürbe fd)on eine beuttiä) Urbare SBer« 
ftimmung ergeben. Tat Jpatten ber Stimmung ift aber befaimt(ta) einer ber erften 
Stnfprüdjc, bie an ein gute« 3nftrument gemalt werben müffen. Hu«gefud)te unb oöüig 
trodene §öl$er oerfduebener 2(rt finb bcSljalb aud) baö Jpauptmoterial ju biefem ©runbbau. 
£7can lägt fie mehrere 3a&rc an ber 
Vuft lagern, el)e man fie oermenbet. 
®ewi|fe tjarte $öljer, wetdje nie ge» 
tjörig auStrodnen, fo tange fie in ftorm 
oon 'Stämmen ober biden iöofjlen be> 
laffen werben, jerfägt man in bünnere 
Ureter ober in folaje Stüde, ba§ fie 
für ifpren fünftigen ,3wedfä)on einiger* 
mafjcn oorgeformt finb. Slud) bie 
oöüig lufttrodenen $ötger fommen 
cor ber Serwenbung häufig nod) in 
bie Sajmifefammer, wo ifmen burtti 
f£inftlict)e 3Bärme ber töeft oon fitaty 
tigfeit entzogen wirb. >$ur ©erar* 
bettung fommen oon garten #öljern 
gewofjnlid) <Siä)en, Jöudjen, 2lt)orn, 
oon weisen $id)ten unb Mannen. 
Oft werben jwei ober brei Jpotaarten 
mit einanber oerbunben. Da« ®e* 
räf)me wirb nämlid) nid)t au« mög. 
lidjft großen Stüden, fonbern au« 
mehreren bünneren platten jufammen* 
gefügt, wobei man öftere tjarte unb 
weiche £)olj[d)id)ten abwed)fetn lägt. 
3)a$ ©inbemittel jroifdjen all' biefen 
©eftanbtfjeitcn ift, auger forgfältiger 
©erjapfung in ben <§den, guter Seim, 
ber Inerburd) fetbft $u einem wichtigen 
aßaffebeftanbtieii wirb, inbem e« feine 
Aufgabe ift, bie fäinmtltajen einzelnen Stüde ju einein einjigen ©anjen untrennbar ju 
oereintgen. Öeim ^ufammenteimen werben aud) bie Jpoljftüdc warm gemalt unb bao 
Oanje bann mit Sdjraubenjwingen ober auf anbere Slrt bie nadj erfolgter Xrodnung 
feft jufammenge^alten. 

3nbem man im Saufe ber >$eit ben Saitenbejug immer ftärter madjte unb alfo 
eine immer fjofjere ©iberftanbärraft be« SRafjmenS in ftnfprud) nafmt, mufte man aud) 
für eine entfpred)enbe 93erftärfung beffetben forgen. Stufjer ben fjerfÖmmUd)en Sänge- 
unb Duerftreben oon Jpolj, womit bie Siajtung bed 9?aljmen6 auögeftaft wirb, natjm 
man bafyer nod) eifeme Spreizen fjinju, aufangfl nmr eine ober jwei, bann altmäüg 
mehrere, bis in weiterer (Sntwidelung immer mefjr öifen bem ©runbbau ber 3nftru; 
mente einoerleibt würbe. 3n bem oben abgebitbeten Flügel feljen wir brei foldjer 
«ferner $auptfpreijen angebradjt. ©ie SInljängeftifte für bie Saiten fielen bort aud) 
auf einer, ber gefdjwetften 3<rcge aufgefdjraubten Grifenplatte. SKan f)at aud) SRafjmen, 
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ftntjängeteifte unb 3wi)d)enbarrcu ganj al« ein einjige« ©tücf gegolten unb bannt 
aüerbing« bie größte 2Siberftanb*fraft erreicht. 3nbeffen ift bic maffcnljafte iStfen» 
oerarbeitung tu ben 3nftrumenten oon feinem günftigen (Sinflufj auf beu Ton. Der» 
felbe wirb tyart uub fpifc unb betommt teidjt einen unangenehm tlirrenben £t)arafter. 

Die beiben Bauarten, bie ©iener unb bie fogenannte englifdje, b. fj. bic im ?Ui«» 
lanbe grÖ§tentf)eil« oon Deutzen fortgebilbete, unterfäciben fid) fdwn in bem ßaften« 
bau, in ber Huswaljl ber $ol}arten, Ausarbeitung unb 3ufammenfügung ber einzelnen 
«cftanbtbcile fc^r Don einanber; bie teuere ift bei fauberer Arbeit in ifrren ©liebem 

bünner ober fitylan* 
fer,of)nebe«f)albrDe' 
nigei' wiberftanbe* 
fräftig $u fein. 

Sa« bie tafel- 
förmigen 3nftru» 
mente betrifft, fo 
finb bei ibnen bie 
SBcrbältniffe weni* 
gev günftig für bie 
Sicherung ber Sai« 
teuf panuung , t>a 
t)icv bie älaoiatur 
oon ber ©che ber 
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tief in ben Äörper eintritt unb ben Waum wegnimmt, meldjer für ®egenftüfcen benufct 
werben fonute. Cr« mujj alfo ber #oben be« Jraftene beu größten Hfjeil be« ©iber* 
ftanbec gegen beu Saitcnuig leiften, ber ba^cv and) mit befonberer «Sorgfalt fomol in ber 
Arbeit al« in ber Vluöwabl be« 2ftaterial« ^erjufteflen ift. Wad) ber beften ÖJcgcl 
leimt man ifm au« brei übeveinaubev gelegten $oljtafetn »tfammen, beren innerfte unb 

.^i^BMBBai^» ftärffte Don (Siefen-- 

lioi ; ift unb mit 
ifjren t^tffern in 
berfelbeu SKidjtung 
läuft wie bie fdjräg 
gefpannten Saiten; 
bie beiben äußeren 
finb oon Mannen* 
f)oI% mit gerabcau« 
gelitteten Däfern. 

SKon b,at be» 
fanntlid) oon tafel- 
förmigen 3nfrru« 
menten Dorn» unb 
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Ijiutcrftimmige. Sie unterf Reiben fty burd) bic oerfduebeue Vage be« Saitenbeuigtf 
unb alfo aud> be« Stimmftocf c«, unb b,ierburd) finb bic übrigen 3)h>bififationen im 
3argenbau unb ber Taftentänge bebingt. iöei bem oorberftimmigen (b. lj. Dom ju 
ftimmenben) 3nftrumcnt ($ig. 339) ift b ber Stimmftocf mit feiner angeleimten 
ffiiberlage, bem Äeil d; bie «Saiten laufen oon ben Nägeln be« Stimmftocf« fdjräg 
Ijinüber uad) bem 2lnl)ängcbret c, wo fie ifjren anbern iöefcftigung«punft finben; ber 
©ejug liegt mithin fo, bajj bie Saiten ungefähr in bic linfe untere unb rechte obere 
(Scfe tjineinfeben. Der Stimmftocf, unter allen Umftänbcn ein foliber Äörper aue 
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Martern ipolj, fann ^ier nur auf ben beiben Scitenwangen be« ftaften« Auflage finben 
unb liegt, ba er bie Älaoiatur unter fid) burdjlaffen muf}, feiner ganzen t'änge nad) 
f)ot)l; er betommt balier oon ber Strebe a au« eine (Sifenftrcbe jur Unterftüfcung. 
Beim hinterfttmmigen Onftrumcnt ($ig. 340) liegt ber Stimmftocf hinten, feiner 
ganjen Sänge nach auf ba« ^argenholj feft aufgeleimt; bei biefer Hnorbnung bleibt ein 
größerer SRaum für ben Saitenbewq , welcher t>om Stimmftod nach linf« herunter läuft. 

3n neuefter 3 eit *) Qt "W" ~ namentlich ber Snftrumentenbauer Blüttjner in t<eip^ 
|ig — bem ftlügclfaften baburdi eine ftommetrifchc ®eftalt gegeben, bajj man ihn an ber 
einen **äng«feitc nic^t gerabe oertaufen läßt, fonbern cbcnfall« fd)Wcift unb bie Mittellinie 
Sinei glcichgcformte ^pälften abfdjneibct. Die Bajjfaitcn erhalten baburd) einen anbem, 
fd)rägen Verlauf unb gehen über bie Di«fantfaiten fjinroeg. <5« ift mit biefer Sinrieh» 
tung ein boppclter Otefonanjbobcn ocrbuuben, unb bie bieder gemalten Erfahrungen 
(äffen berartige 3nftrumente in ieber Begehung als ausgezeichnet erfcheinen. Olafe» 
barrow'« 9?ohal^atent*@quat^enfion*(Sottage«^iauoforte mit SSiolinfaftenähnlichcm 
SHefonanjboben ift nur at« tfuriofum ju erwähnen. 

Die Seele be« ^ianoforte ift ber Wefonanjboben. <5r ift es, ber bem 3n* 
ftrument erft bie «Stimme oerteiht, benn eine gefpannte Saite, bie in it)rer Mty feine 
Körper tjot, welche mitflingen fönnen, fdjmingt, wenn fic angef plagen wirb, wol für'« 
Äuge, aber ba« Dt) 1 ' oerniimnt wenig ober nicht«. Erft wenn bie Saitenfdjwingungcn 
ücrmittelft be« Stegs auf ben 9?cfonanjboben fortgepflanzt unb bie £()cild)en beffelben 
baburdj jum Mttfdnmngen angeregt werben, entfielt ein brauchbarer Ion. <S« eignet 
fid) aber md)t jebe« AÖretftürfc^en ju einem SRefonaujboben. Bearbeitung unb $lu«wat)l 
be« fwlje« üerlangen Dielmeljr bie gröfjte Sorgfalt. 

Der fflefonanj* ober tflangboben befielt au« einer fid) nad) ber ftorm bes 3n» 
ftrumente« unb be« Saitenbejugc« rid)tcnbcn platte oon bünnen §oljtafeln, bie ober» 
t)alb gan3 eben, auf ber linterfeite aber oon einer 2lnjat)l angeleimter, oerfdjiebcntlich 
gerichteter $oljleiften unterftüfet unb jufammcngeljalten werben. Oberhalb ift nur eine 
Seifte au« recht feftein #olj fo aufgefegt, bajj fic in bie yityt ber 9nt)ängeletfte ju 
liegen fommt unb einen ähnlichen gezwungenen Verlauf t) Q t wie biefe. Da« ift 
ber Steg, äber welchen bie gefpannten Saiten fo hinlaufen, bafj fic feft auf ihm 
anliegen, alfo einen Xheil ihre« Drude« auf ihn abgeben. $11« Material jum Älang* 
boben bient am t)äufigftcn au«gefuchte«, hör^freic« ftichtentjotj; inbeffen laffen fich auch 
anbere $öl$er, wie Sebent, Äcrdjen, lannen, Äiefern, boju oeTWenben. Metalle, 
namentlich Staljl unb Ätupfcrbledjc, ferner gefpannte« Pergament, finb auchoerfucht 
worben, (eiften aber nicht fo Diel wie £oljböbcn unb finb babei weit ttjeurer. Die 
Metallplatten erzeugen grelle, fajarfe ftlängc. Man nimmt ju ben SKefonanjplatten 
fd)(td)te ^öl^er mit gerablinig oerlaufenben 3lbcm ober fahren. Ob biefe 3at)rc in 
bem fertigen Stütf mit ben Saiten gleichgerichtet, ober querüber, ober enbtich fchräg 
»erlaufen, wa« Sllle« in ber ^ron« oorfommt, fcheint für bie Qualität be« Jone« 
oon feinem (Sinflujj )u fein; bie Jpauptfad>e ift, ob ba« $ol$ gebrungene 3at)re hat, 
noburch ^gleich feine größere Schwere unb ^>ärte augebeutet ift, ober ob e« offener, 
breiter geftreift unb be«hatb weicher ift. Die erftere (Gattung ift geeignet, unter bie 
höheren Saiten gefegt ju werben, bie anbere fommt in bie Legion be« Baffe«, Stuf er» 
bem macht man bie BobcnfIäd)c für ben Bafe bünner, für bie höheren Vagen bider. 
<5in bünne« ©retchen oon weicher Struftur läßt fclbft beim «nflopfcn fd)on einen 
tiefern Ion oemchmen at« ein birfere« unb härtere«, ftür bie Stärfc be« Äcfonan^ 
boben« ift aujjerbem, ba| fte in bemfelben Snftrument oom Disfant nach bem ©äffe 
hin abnimmt, noch majjgcbcnb ber ftärferc ober fajwächere Bemg unb bie ©röfce be« 
Onftrument«, fo ba^ Flügel jeberjeit ftärfere ©öben f^abtn al« bie fleineren Sorten. 
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Xie mufifalifdjtn 3uf)mmtnt<. 

2Ille $e6rftuc^ft{^en Stärfcn liegen etwa innerhalb 15 unb 38 $imbcrteljoU. Die unter» 
halb angebraten Wippen, etwa jollbicfc i'etftdjen oon Wefonanjbobenholj, foücn brm 
©oben bie erforberltdje Starrtjeit unb an allen Stellen glcidjmä§igc (5lafti3ität geben, 
lieber ifjre 3or)l unb Widmmg giebt c* reine fefte SRcgel; bei ber lefctcrn fieht man 
nur barauf, ba§ bie 3at)rc bev Wefonamtafcht möglichft gefreut werben. Stab biefc 
über bie Cuere be« ©oben« gelegt, fo laufen bemnach bie Reiften über bic Öänge; man 
braucht in biefem ftalle nur wenige, ba bie einzelnen Safclenben bann ohnehin an ber 
3arge mehr Suflagcpunfte ^aben. 

Da$ £>olj für JRefonanjböbcn, kippen unb ftlaoiaturen wirb oon befouberen ©e» 
fdjäftMeuten in Iwljreichen ©cgenben, oorjiiglich im 23öf)mcr Söalbc, Söairifcbcn ©albe, 

Cbcrbaticrn u. f. w. audge« 
fucht, mit Säge unb §obel 
ziemlich oorgearbeitet unb 
fo in Uretern unb Jöunben 
in ben $anbel gebracht. 

Ser Bleihanismue. Die 
beweglichen Xljeile, beul jum 
9lnfd>lagen ber Saiten bie- 
nenbe Jpämmerwcrf, bilben 
bic bei weitem intcreffamefte 
unb wichtigfte Partie am 
^ianoforte unb biejenige, 

an welker bie meifteu (Srfinbcr imb ^erbefferer fich oerfudjt l)aben; baher ift benn auch 
bie 3at)l ber gebräuchlichen unb gebräuchlich gewefenen OWcchanismcn eine fehr anfefm. 
lidje unb wir fönnen baoon nur fo Diel jur Hnfchauung bringen, aU jur allgemeinem 
Crientirung nottjwenbig erf weint. Die oielfad)cn Sanblungcn beziehen ftd) au^fc^lttB« 
lim auf bic Untere Partie be* flWcchantemu«, auf ba« Lämmer« unb rämpfermerf, 

wäljrcnb bic haften ihrer 
//. iöcftimmung nach einfachere 

Stüde finb unb ihre Sin» 
orbnung oon Jpau* aue eine 
feft gegebene ift. SBir haben 
fchon hernorgehoben, baß in 
ben älteren Älaoierwerfen 
bic Lämmer oon ben haften 
fclbft getragen werben, wäb* 
renb in ben neueren 3nftru» 
menten bie Saften aufjer 
allem 3 u f ammen^ange mit 
bem übrigen üHed)ani$mu$ fteben unb nur burch Slnftofc auf benfelben Wirten. 

Die Saften macht man au« weichen, fehlichten £>öljcrn, bic bem SSerjichen nicht 
unterworfen finb, i'inben, Richten u. bergt. 3t)Ttm "prinjip nad) finb fie Doppefljebel, 
bei welchen befonber« ber Dreh» ober Sagcpunft oon ffiichtigfeit ift, währenb bie 
§ebellänge oerfchieben fein fann unb fid) nach b«" ®Q» 3nftrumcnte* unb ber 
Saitenlagc richtet. Den SBagcpuntt für bie Saften giebt eine Reifte, auf welcher flache 
Stifte eingeschlagen finb, bic burd) einen Schüfe in ber Safte gehen. $ür bic füqcren 
Cbcrtaftcn liegt bic Weihe 
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Stifte mtfprechenb weiter oorwärtfl. 33on ber £age 
bed Sftagepunfte* hängt l)auptf äcljltd) bic härtere ober weitere Spielart ab; ferner bc* 
ftimmt fich aue bem iökgepunft unb bem Spielraum, welcher ber Tafte für ben 
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Sttebergang unter bem Ringer gegeben wirb (*%oo — sa /ioo 3<>ö), C^ölje beö 
hinten! Jaftent^eili' unb fomit audi bc« barauf ftehenben ©töfjcr«, ber bem Jammer 
ben Slnftofj ertt)eilt. ffiir t)a&en alfo Ijier fd)on eine gan^c tRei^e oon ©rö§en ober 
SWajjen, bie fid) aufeinanber bqieljen unb untercinanber in Jparmonie fterjen müffen, 
ioenn ein mögüdjft guter Slnfdjlag erreicht werben foli. 

Der ältefte 3WcchaniSmu$ ift ba« (St)riftofali'fche §ammerwerf, beffen (5inrid)tung 
und gig. 341 $eigt. 3n biefer Slbbilbung ift ab ber (untere Ztyii ber Jane, welche 
bitrdj it)r heraufgehen ben um e bret)baren Äontretjebet c d mit bcr ©tojyungc f in 
bie $öt)e hc&t, ben Dämpfer g gleichzeitig oon bcr ©aite h i entfernt. Die ©tofr 
Hinge ftufct fid) gegen einen plattgefchlagencn Draf)t k unb wirb oon ber fteber 1 
«galten. Der eigentliche Jammer m bewegt fid) in ber $ammernufj n, roelc^e in 
ber §ammerbahre o liegt ; p finb Meine rreujWei« gefchränfte ©chnürchen, ^wtfe^en 
benen bic <pämmer eingeorbnet finb. (Sine oberflächliche öetradjtung fchon läfet baä 
3mccfmäjjige biefer 9)?ed)anif erfennen, »eiche« um fo mehr heroortritt, »«tn man 
93crgleiche mit ber fpätcr aufgetauchten Ghrfinbung Schröter'« aufteilt. 

Der alte Schröter') die 2tted)ani«mu«, nie er nach einer geringen Sbänbcnmg buren 
ben ©trafjburgcr ©über mann an ben bamaligen Snfrrumenten angebracht mürbe, ift 
in fttg. 342 bargeftcllt. Da« ©tücf a b ift ba« h™**" Saftenenbc, auf welchem ber 
Jammer o mit feinem 
Präger d ftet)t. ®cht bie 
Üafte burch ben Drucf bc« 
@picler« hinten in bie $öl)e, 
fo wirb bcr um einen ©tift 
brehbare ©djwanj ober 
©djnabel e be« Jammer« 
oon ber Haute ber ent» 
gegenftehenben Reifte f auf* 
gehalten unb ber gamma 

mufj bemjufolgc herum unb St< 313 . mnn W r*onj#mn«. 

nach oben fdjlagen. Der 

©pielrauin bcr Xaftc fclbft wirb burd) bie untere, gepolftertc ©eitc g berfclben Seifte 
befäränft. Da ber Jpammerftiel einen oiel längem Hebelarm barftellt al« ba« ©chwanj- 
enbe, fo muß auch ber SBcg unb bie ©cfdjwinbigfeit be« §ammerfopfe« bem 33crl)ältnig 
cntfprechenb größer fein. %n ben heutigen 3nftrumenten oerhält fid) ber 92icbergang 
bcr lafte unter bem Sutgrc be« ©pielcr« tyaya etwa toie 1:8; atfo ber Seg, ben 
ber $ammerfopf in berfclben 3"* burchcilt, mährenb bie Eafte niebergetjt, ift achtmal 
weiter, baher auch feine ®efd)Winbigfeit achtmal größer. 

SBir fchen, bafj ber Dämpfer, ein« ber wefentlichften (Srforberniffe, welche« 
(Sfjriftofali fo fiimrcid) angebracht hatte, tytx noch fehlt. Die Hbbämpfung ber nach* 
flingenben ©aiten gefchah auf unoollfommcne Seife burch cingcf!od)tene Sudjftreifen. 
3n Deutfchlanb oerbefferte ©tein ben ©chröter'fchen 9J?cd)ani8mu« unb bic Verlegung 
feine« ®efchäftc« burd) feine tfinber nach SBien würbe bic 93eranlaffung ju ber 59e« 
jeichnung SBiener 9Wed)anif, welche fid) lange unb jum XtyH bi« tyütt erhalten hat. 
©tein erfanb unb fcfcte an ©teile ber ftarren Slbfiofjfeifte f (ftig. 341) ben febernben 
Äu«löfer g (ftig. 343), welcher bem Jammer mehr ffrei^ett gab, unb anbererfeit«, 
mn biefc Freiheit nicht au«artcn |u (äffen, ben £ammerfänger i. Der Huölöfer ift 
auf feiner Seifte mit einem ©treifdjen Pergament angeleimt unb eine Drahtfebcr brüeft 
ihn immer einwärt« an bie gepolftertc 2lnfd)lagleiftc. Der Jpammcr fchlägt au« bem« 
felben ©runbc nach oben wie beim oorigen 3Hcchani$mu«, weil fein ©djwan^enbe e 
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fidl an ein #inberni§ ftö§t; ^icr aber ift ba« $inberni§ ein au«wet($enbe«, imb mif 
geteufter $öfje be« §ubc« nad) Donogenem $ammerbetrieb mufj ber aufholtet oon 
ber bann meljr geneigten (Sbcne be« §amuterfd)nabel« abgtitfa^en, worauf fogteidj ber 
§ammcr utrücf fällt, wenn aud) bie £afte nodj gehoben bleibt. Da« wettere Hu«* 
galten auf ber Ütafte fjat bann nur nodj bie föirfung, baft ber Hb^eber h für ben 
Dämpfer ntcr)t niebergcljt, atfo bie angeflogene ©aite fortgingt. Der tolöfer t)at 
fidj nad) erfolgtem Abfall be« Jpammer« wiebcr an fein $o(fter angelehnt, unb wenn 
barauf bie £afte wieber finft, wcidjt er oor bem Drude ber gerunbeten Unterfette be* 
Sdjnabet« abermat« juröcf unb fdjnappt wieber oor, fobalb ber ©djnabel fo tief ge* 
fommen ift, bajj fid) &er ^opf be« Sluölöfer« über if)tt ftellcn fann. Die ftunftton 
bee 2Iu«lbfer« erfajeint fomit al« ein fortwäfjrenb wedtfelnbe« (Stnfpielen feine« Äopfe* 
unter unb über bcn oorbeigeljenben $ammerfd)nabel. (Sine fold)e Äu«löfung, b. Ij. eine 
<5tnriä)tung, oermöge weldjcr ber Jammer nad) erfolgtem Hnfdjlage fofort oon fefbfi 
ijurütf fällt, finbet fid) in irgenb einer $orm an iebem fpäteren ÜRcd>ani«mu«; iljr 
Sßufcen fpringt in bie Slugen. Hber ber Jammer empfängt aud) oon ber getroffenen 
€Saitc einen ©cgenfdjneUer, ber iljn jum abermaligen tluffpringen oon feinem ^olfter* 
lager oerantaffen fönnte, me«t)atb benn ftet« aud) ein $ammerfängcr oorfjanben ift, ein 
Keiner gcpolftertcr, etwa« fäjräg geftellter ©egeuljafter, ber ben $ammerfopf burd) ba* 

Anreiben ber bciben treidjen, 
raupen $läd)en ober audj 
burd) meljr ober weniger 
ßlcmmung fogleid) jur 9?uf)e 
bringt. 3e ftärter eine £afte 
angef plagen wirb, befto ft&r* 
fer fdjlägt ftd) ber Jammer 
burd) ben Otücfpratl ht ben 
a länger hinein. 

Die <S$riftofali'fd)e 3bee, 
ben Jammer oon ber lafte 
ju trennen, fo ba& er ftd) 
in einem befonberen, unbe» 
weglid)cn Oager breb,t, unb ifjm mittel« einer mit ber £afte oerbunbenen Störunge 
ben Antrieb ju erteilen, fanb in Deutfdjtanb jwar 33eriicifid)tigung, unb e« giebt ja 
ßrinjclnc, welche behaupten, (Silbermann l)abc bie (Srfinbung felbftänbig gemalt, in« 
beffen gefdjalj if)re Pflege Ijauptfädjlid) in ftranfrcid) unb (Snglanb burd) beutfd)e ÜWei* 
fter, unb ber 2Bed)ani«mu« fam fpäter al« englifdjer ju un« jurücf, obfdjon fein 
fötglänber etwa« SBefentliäje« $u feiner 2lu«bilbung beigetragen fjat. 

Die fogenannte engtif ct)e ütfedjanif alfo untertreibet fid) oon ber ffiiener we* 
fentlid) baburdi, bafj bie Jammer mit iljren 3ityfd)enlagern in eine feftliegenbe Reifte 
eingebettet liegen, woburd) bie med)anifd)en 93erljältnitfe weit einfadjer unb gflnftiger 
werben al« bei bem oorigen Sttedmniemu«. Die «Stofumge f (ftig. 344) fteljt auf 
ber £aftc ab fenfred)t unb giebt beim (Smporfteigen bem Jammer m für} oor feinem 
Dreljpunft n ben ®tojj, ber iljn nad) oben wirft; fowie ber <5tof} erfolgt ift, wirb 
auf einer bemeffenen £öljc ber .^ow« 1 « in t^olge ber Äu«lbfung oon bem ©töfer 
frei unb fällt in ben länger jurücf. Die 3lu«löfung bilbet immer ein fcftfteb,cnbe« 
^inberni§, wel^e« ben ©töfjer, naa^bcm er ein gewiffe« ©tflrfa^en geftiegen ift, ju 
einer fcitlidjen Neigung nötigt, fo baf? feine @pi^c i^ren 2lngriff«punft unter ber 
$atnmemuf oertaffen mm). Der ®tö|er ift ba^er auf ber £afte angclenft, in ge« 
ringeren 3öerlen oft nur mit einem ^ergamentftreifajcn, in ber JRegel aber mittel« 
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Xod) unb ©tift. (Sine fleinc $eber ftrebt ihn bcftänbig in ber fenfrechten Dichtung 
ju erhalten unb bringt ihn bat}in surücf, wenn bie Stuelöfuug au«gewirft ^at. ©ei 
guten 3nftrumenten finbet ftd) wol bie einrichtung, ba§ ber Slnhängepunft be« ©tö* 
f er« an ber Tafte bunf> ©tellfcfiräubchen etwa« höher ober tiefer gefteüt werben fann, 
benn e« ift augenfeheintief) wichtig, bie §ubhöhe beffelben genau reguliren $u fönnen. 
Unfere ftigur jeigt eine gewöhnliche Stnorbnung be« englifdjen 3)Jcd)ani«mu«. Die 
2lu«(öfung bilbet hier ein fchräg burd) bie $ammerleifte getjenber geföpftcr ©d)raub* 
ftift e, unb c« ift erfichttid) / bofc beim ©teigen be« ©töjjer« bie fdnefc fläche be« 
lefcteren mit bem £öpfd)en in ßoltifion fommen unb ber «Stöger fo weit nach tinf« 
ausweisen muß, bajj ber ©chnabel oben bie Jpammernujj oerläfjt. Durch 25or* unb 
äurücrfd&raubcn be« Auelöfer« wirb beim fertigmachen ber ^unft ermittelt, wo 9ln* 
fdjlag unb Auölöfung am beften unb prompteren erfolgen. Auf bem Lintern ßnbe 
ber STaftc rut)t ein ©egenhebel, meiner ben Dämpfer g trägt. Die Au«löfung ber 
Störunge fann natürlich oerft^tebene anbere formen haben unb hat fle auch, ifce 
Betrachtung würbe un« aber }u weit führen. 

(5in neuerer, oielfad) geprtefener, oon anberen Seiten aber wieber nicht fw<h 
gtfch(agener o-ovtfdintt im ^ßianofortebau ift bie fogenannte föepetition«med>anif 
ober boppelte Auölöfung ; bie 3bee ftammt au« bem (Srarb'fdjen Atelier in 'pari«, unb 
burch ftranj tfifet würbe bic 
Bonität in bie 3Belt ringe* 
führt unb berühmt gemacht, 
©ei jebem gewöhnlichen Wt* 
$ani«mu« nämlich mufj bie 
Tafte nach erfolgtem An« 
fchlage wieber ooüftänbig 
auffpringen tonnen , beoor 
ein weiterer Anfdjtag er* j 
folgen fann, benn bie au«« 
gelöfte «Störunge mufj fich 
erft wieber unter ihren An* 
griffspunft am Jammer einftcüen fönnen. Der &epetition«med)am«mu« bagegen ge^ 
ftattet eine unb biefelbe ©aite rafch nach einanber anschlagen, wenn ihrer Tafte aua) 
nur eine $cbung oon 1—2 Linien freigelaffen wirb. §ierburd) wirb bem 25irtuofen 
in Ausführung rafcher Triller eine mefentliche <5rleid)tcrung gewährt. 

Der oon Grrarb gegebene iKepetitionömcchani«mu« ift ein $aufmert oon (^lie- 
bem, bie nid>t jum ©eften georbnet finb; feitbem finb einfachere 2ttecf)ani«men erfon- 
nen morben, welche ba« ^ämlidje leiften, unb oon beren einem mir hier in $ig. 34^ 
ein 23itb geben, ©ir fehen in bem in Ruhelage bargefteUten 2)iechani«mu0 bie ©tof* 
junge in form eine« SBinfelhebct« ede unb aufjerbem weiter oben mit einem ^weiten 
©chentcl f oerfehen, auf welchem eine gebogene ©tahlfeber fteeft, bie am anbern <5nbe 
mit einem gepolfterten Äöpfchen g ftch unten an bie Jpammernujj h anlegt, ©ei 
gewöhnlichem ©piel wirft bie 3J?edjanif wie jebe anbere; ba« febernbe Äöpfdjen 
fjat nicht« ju tt)un, obwot e« ftet« an ber §ammernujj liegt unb ihrem Auf* unb 
s iiiebergangc folgt, ffiirb aber bic Tafte 00m ©pietcr niebergehatten, fo bajj bie 
©tofjjunge au«gelöft bleibt, fo fällt ber Jammer nur ein furje« ©tücfchen jurücf unb 
bleibt auf bem Köpfchen ruhen. Die fjeber übernimmt nun interuniftifa) bie töolle 
einer ©tüfce unb eine« $ebel«, benn fie ift ftarf genug, ben Jammer in ber ©chwebe 
ju hatten unb bie fuqen Antriebe, welche fich mit ber niebergebrüeften Tafte geben 
laffen, burch ba« ftöpfchen auf bie $ammcrnujj ju übertragen, fo bajj ber ©aite 

47" 




jiQ. üi. 9it»rtüion9niftfiani«niu«. 



Digitized by Goqgie 



372 otttflfoltf^eit 3nfttutncntf. 

fclbft fö)warf>c, turj au{fget)olte Sajläge in rafdjer Stufcinanbcrfolge erteilt ©erben 
fönnen. Die eintriebe )U ftortfdjritten fteigerten {?$ gegenfeitig hinüber unb herüber. 
Die grofjen &laüierfpicler unfere« 3at)rt)unbert5 wären nief)t möglid) gewefen, wenn 
nitf)t ba$ Snftrumcnt bereite eine getoiffe Stufe ber Sluöbtlbung erreicht gehabt hätte; 
fie jeigten, wa$ auf bem ^3ianoforte HlleS gelciftet roerben (ann, unb gaben itjrerfett« 
wieber ben Slnlafj ju weiteren 3$erbefferungen. Dafl "pianoforte ift bernnad) im £aufe 
ber £tit aud) ein ganj anbereö 3nftrument geworben; fein jefciger Jondjaratter ift 
wefentlidj oerfdneben Don feinem urfprünglid)en , unb älteren 3Rufüftü<fen, felbft 
Öeetfjooen'fdjen nod), tjört man entfdneben an, ba§ fie für andere Älangeffefte gebadet 
ftnb, als [it unferc heutigen 3nftrumente bieten. 

gür aufred)tftet)enbe 3nftrumente, wo atfo bie £atnmerfd)läge in anberer unb 
gewötjnlid) in t)ori$ontaler 9?ic$tung fallen muffen, ift natürlid) eine anbere Slnorb- 
nung be« 2Ke$ani0mu« nötf>ig. hierbei roerben bie ^Bewegungen leify etwa« träger, 

weil bie natürliche Schwere babei weniger in ÜJftt» 
wirfung gebogen werben fann, man müfcte benn 
Heine bleierne Gegengewichte mit in Slnwenbung 
bringen, was bei gewiffen (Sinridjtungen aud) ftart* 
finbet. (§d giebt Don tjorijontal fdjlagenben ütte- 
d)ani«men eine jiemlidje Slnjaljl; wir wählen jut 
bitblidjen Darftellung ftig. 346, einen ber einfäde- 
lten, beffen Söau unb 333irfung au8 bem 95ort)er* 
gegangenen Derftänbliaj ift unb welker Dor$üglü$ 
bnrdi eine fjübfdje Slnorbnung ber Dämpfung au** 
ge$eid)net ift. ab ift ber fjintere Xtjeil ber Xafte, 
c d bie Störunge. Der Jammer f bret)t fid) in 
ber s Jiufj e. Der Dämpfer k fifet an bem einen 
Sdjenfel eines« SBinfclfjebetS ghi unb wirb oon ber 
Saite burd) ein Stängeld)en II abgebrüeft, wel- 
kes Don bem £interenbe ber Hafte beim lieber* 
brüefen betfclben emporgefdjobcn wirb, Sobalb 
bei- ginger bie £afie öerläfjt, brfleft eine fteber 
in ben Dämpfer an bie «Saite nn wieber an. 

(Snblid) giebt e3 and) eine grojje Slnjatjl ab« 
wärt« [di lagen ber ÜDiodianiemeu. Dicfelben 
liegen mit it)rer Älaoiatur über ben Saiten, 
b iil) er wirb ba« Sluffteigen be« t)interen Taften- 
ttjeil« nidjt ju einem nadj oben geführten Stofcc benufct, fonbern ju einem heraufholen 
beö tjintern $rme* beö boppelarmigen ^ammert)ebel« oon unten. Statt ber Störunge 
gety ein oerbinbenbe* ©lieb oon ber Xafte abwärt«, ba« entweber beftänbig ober in 
Angriff unb 2lu$löfung abwedjfelnb mit bem Jammer, unb noar mit einem ben Drei)* 
punft überragenben Sd)wanjfhlcf beffelben, in SJerbinbung fteljt. Namentlich oerfolgte 
ber 3nftruinentenbauer ©reiner ba« Problem ber nieberfdjlagenbcn SKedjanif, unb wir 
geben in ftig. 347 bie Slbbilbung einer Don il)m getroffenen Einrichtung. Die Saite 
ab wirb oon bem Dämpfer c ocrloffen, wenn bae Wintere £aftencnbe de aufwärt« 
getjt. Dabei wirb ber bie Störunge oertretenbc unb unten in einen Draf)tt)afen h 
auölaufenbe Xljeil f*g mit gehoben unb ba« Sdjwanjftücf i be« jammere kl, in welche* 
ber $afcn eingreift, erhält einen Wucf, ber ben legieren auf bie Saite fa)nellt. Die 
Sluslöfung erfolgt t>at>mäi, baß ba* mit ber STafte oerbunbene Stücf fg bei einer gc« 
wiffen ^ub^blie an ein Sairäube^en m trifft unb baburtb baffclbe jurüefbrängt , beim 
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§erobgel)en aber burd) eine Seber mieber oorgebrfitft wirb. (Sine fteber ober eine an« 
bere Hnorbnung nimmt ben Jammer nad) erfolgtem S(nfa)lage fofort mieber gurücf. 
Der am Gnbe ber ^ammernufj erfid)tlia> Äörper n ift eine Slrt ftänger oon $ilg. 

SRag nun einer ober ber anberc biefer oerfduebcnen 2J?ed|am«men gur Änmenbung 
tommen, fo (iegt in ben 93orgügen, bie berfelbe oielleid)t oor anbern Ijat, nod) ntc^t 
bie Garantie eine« mirtlid) guten Snftrument«. Denn ba für jeben einzelnen Ion ein 
felbftänbiger 2ttedwni«mu« erforberlidj ift, fo gehört aufjerbem nodj bie größte ®e* 
nauigfeit, ba« feinfte ©efüf)l ber $anb unb ba« geübtefte ®ef)ör bagu, um alle biefe 
laufenbe oon einzelnen Reiten gu einem fibereinftimmenben (fangen gu oerbinben. 

©enn wir eine Älaoiermedjanif obenhin anfe&en, wie eine fold&e in 5tg. 347 bärge* 
fteOt ift, fo liegen bie meiften «eftanbtfjeile berfelben oerfteeft, unb bie ©ad)e fielet nid)t 
fo tompltgirt au«, wie fie in ber Xfjat ift. Die 3al)l ber eingelnen ©tücfdjen oerfdjie* 
bener $ölger, <Stah> unb 3»effingbrä^tc, XnQ, ftifg, g e ber, Pergament an ber ÜKe« 
djanit eine« großen, mit ben fubtitften <Sinrid>tungen au«geftatteten flöget« tann über 
3000 betragen; jebe« einzelne mujj barin auf ba« tlffuratcfte mit ber *v>anb fjergeftetlt 
unb ebenfo atfurat in ba« ®ange eingeorbnet fein. SBerfdjiebene §ölger tommen fär 
oerfdnebene £(}eüd)en gur 33ermenbung, toie fie nad) tyren (Sigenfdjaften fta) am beften 
eignen. ÜRan mäljlt ba« eine, weil ©täbdjen barait« fid) nia)t werfen; ba« anbere, 
roeil e« redjt gerabe oertau« 
fenbe Oa^rc l)at; wieber an* 
berc, roeil fie Ijart ober weid) 
ober gäije u. f. to. finb. Mm 
meiften tommen gur Änwen* 
bung Äpfel», Birnbaum», 
ginben«, aud) äRaljagom», 
(Sebent*, Öernambuf* unb 
SBrafilienlwlg; unb e« er* 
fdjeint faft tounberbar, bafc 
bie oft fo fd)wa<$en $ölg* 
dien unb Dränen ba« au«. bl * 347 - »««.«^wi^mbn «<«.««.•. 

galten, wa« bem ^tanoforte gugemutyet wirb. Darin aber geigt fid) ber üfleifter, baß 
er fein Material fennt unb richtig gu wägten oerfteljt, bafj er alten Stetten bie ria> 
tigen Proportionen unb formen gegeben unb Hlle« fo gufammengefteüt l)at, ba§ bie 
freie Bewegung ber ©lieber nirgenb« geftört wirb. 

£ie Jammer ber neuen Snftrumentc befielen nio)t, wie bie Tangenten ber ftla» 
oiere, au« garten metaUifd)en Äörpern, fonbern man Iwt, ber großen ©aitenlange ent* 
fpred)enb unb um bem bebeutenb oerftärtten Xone ba« £arte, <2><$arfe gu nehmen, 
fie mit weiäjen ©toffen überfleibet, burd) wela)e bie Bewegung me^r auf bie gange 
27toffe ber <3aite übertragen wirb unb jene Ijin* unb Ijertaufenben Sellen, bie gur 
(Sntfteljung ber ftirrenben &ol)en Obcrtönc 35erantaffung werben, fia) nidjt in bem 
Orabe bilben föunen, wie bei bem ftlaoier. Der £on wirb babura) gwar etwa« 
bumpfer, erhält aber größere ftülle. Daß bie Dämpfung ebenfalls nur burd) weia)e 
Stoffe am beften gelingt, ift fctbftocrftänblia). Die Belegung ber $ämmer fowol 
at« ber Dämpfer ift batjer eine ber midjtigften Arbeiten be« $ianofortebauer«, unb 
oerlangt bie größte Sorgfalt unb ba« oollfommcnftc Material, wenn ber Jon im 
£aufe ber 3cit nid)t bura) bie 93eränbcrung jener $eftanbtfjei(e, wie $ärterwerben 
unb bergtcta)en, an feinem urfprüngtid)en (Sljaratter oerlteren foll. 3fä")er, wo man 
nur ©djafleber unb öaumwollengcug für biefe fannte, waren bergleidien Uebcl* 
ftänbc unoermeibtia). 3war wanbte man aud) *pirfa)(eber gur ^ammerbeleberung 
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an, unb biefcr ©toff mürbe aüen 9lnforberungcn genügen, allein er ift je%t ntdjt 1 
mefyr in au«reid)cnbcr flftenge m tmben. (Sin groger Sortfdjritt war c« baljer, 
al« man, werft in (Snglanb, für Lämmer unb Dämpfer befonbere gilje fjerfteUai | 
lernte, bie $ur ^eit faft burdjgängig Slmoenbung finben unb eine flotte JpanbelStoaan 
gcroorben finb. 3n ftranfreid) würbe bie ftabrifation fote^er ftilje balb nad)gealnnt, 
unb Deutfdjlanb mu§te lange oon beiben t'änbcrn faufen, fjat fid> aber etiblid) in 
neuerer 3eit aud) jiemlid) fetbftänbtg ju madjen gemufct. 

Der #ammerfil$ erfdjeint al« ein */« ober y 6 ^oll ftarfe« ©ebilbe oon großer 
fteinb,eit unb ©cin^eit; er bcfteb,t au« reiner ober mit etwa« öaummolle gemifdjter 
©djafroolle. Der in SÖroabrooob'« ftabrtfen oermenbete ftilj foll au* ungarifdjer 
Sßolie oon ben «perben be« dürften ßftcrtjajl) gearbeitet fein, ba biefe ©olle Dcnnöge 
ib,rer 3Beid)l)cit ba« trefflidjftc Material abgebe. 

Die Diefe unb SHunbung ber £)ammerföpfe unb cbenfo itjrc SBeidjc ift am gröfj« 
ten bei ben tiefften 9coten unb nimmt nam redjt« r)tn in bemfelbcn s Ma$t ab, mit bie 
i'ängc ober Dicfe ber «Saiten fclbft 9cur bie oberftc ©d»d)t be« Ueberwg« befielt 
au« bem beften fttlj; $um Untcrpolftern bient als fogenannter Unterfilj eine geringere 
©orte. Die ftiltftürfdjcn »erben mit i'eim an ifpre ©teile befeftigt unb bei ben ftär* 

feren ftöpfen fdjwädjer, bei ben bün* 
neren ftraffer angezogen. $ür bie 
Diefautlage fommt aud> jefct nodj 
iöelebcrung ftatt JBefilmng oor. 

5Bäf)renb fo ba« roeid)e Jammer 
unb Dämpf ermaterial mit ben ©ai* 
ten in iöerüfyrung tritt unb einerfett* 
ben Jon bilben hilft, anbererfeir« ilw 
oerftummen mad)t, finb an ga^lrei* 
d)en anbem ©teilen £ud) ober Ceber 
baw angebrannt, um fein anbere* 
®cräufd) baueben auffommen ju laf« 
fen, fo baß ber ®ang be« SJtedjani«-' 
mu« fclbft ein üöllig unfjbrbarcr lutrb. 
Ueberau alfo, wo jtoei b,arte Zhaic 
be« !Ncd)ani«mu« in iÖerüfjrung tre 
ten, befinbet fid) eine Belegung mit 
lud} ober bcrglcidjcn jur Dämpfung 
be« möglichen @cräufd)e«; fo unter ben haften wnädjft oorn am Wcberbrucf, bann 
in ber Wüte, roo bie ©djlifce mit £ud) gefüttert finb, in meldje bie 2&tgeftifte ein» 
treten, am gittern £nbe ber lafte fomol unterhalb al« nad) (Srforbcrn oberhalb be* 
felben. 3ln ber 3lu«löfung für bie ©totjunge, wie an ber ÄrÖpfung ber Jammer« 
nufj, wogegen bie >}unge fpielt, ift natürlidj eine befonber« gute Belegung crforberlidj. 
(Sbenfo finb bie Jöacfcn ober fogenannten Äapfeln au«gctud)t, in benen fid) bie §ain« 
mernufj an itjrcm ©tifte breljt. Die Rümmer fallen auf eine gepolfterte Reifte 3U« 
rücf, unb je nad) ber fompliurten ©lieberung be« üttedmniömu« ergeben fid) uod) fo 
mand)e anbere ©teilen, too eine Ijartc Begegnung burd) ein roeid)c« ,Siuiidicn mittel 
gefänftigt werben mufj; ja bie SJorforgc gcljt an SBcrfcn oon erfter ®üte fo toeit, 
bafj fclbft enge Vödjcr au«gctud)t werben, in meldjcn ein Drab,t, etwa jur ^ebung 
be« Dämpfer«, fpielen foll. Die §ammerfänger finb ftetö mit weidjem tfeber über- 
jogen, fo ba| tner jioei roeidjc, raulje Körper mit cinanber in iöerüb^rung fommen, 
wie e« bem 3roecfc fofortiger ©cru^igung be« Jammer« entfpridjt. 
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9rr jSaitcnbetug. ©hr fommen nunmehr auf ben Saiten bejug be« Snftrument« 
;u fprcdjen, alfo auf benjenigen wichtigen £t)eil, wegen beffen alle übrigen ba fhtb. 
^)ic 33eränberungen, weldje mit ben Saiten fett etwa funfjig 3at)ren oorgenomtnen 
roorben, erftrecfen fid} fowol auf bie Hrt unb ©fite be« Material«, al« auf bie Stärfe 
ber ©räljte. Die atten fllaoierbauer nafjmen ju it)ren Diel bünneren ©ejflgen in ber 
Ziefe Gifen», in ber #öf>e Üttefftngbratjt; ben teueren lieferte ftetö Dürnberg am 
beften, Wätjrcnb e« in Jöejug auf ben (Sifenbrat)t fpäter oon Berlin fibertroffen würbe. 
3eV ift ba« äWatertat faft burdjwcg ®ufjftat)l, eine S3crbefferuug, bie au« Grnglanb 
fmn. Cange £til waren SBebfter unb §orfcfall tjier bie einzige ©ejug«quelle für 
gute Älaoierfaiten, neuerbing« ftnb fte aber oon Wider in Sien nid)t nur einge* 
f)o(t, fonbem wo! gar fibertroffen worben. (Sin ©roabwoob'fdjer Flügel, mit ÜWtHer'» 
fd)en Saiten befpannt unb oon 1852 bi« 1862 in 460 Äonjerten gefpielt, oertor 
mäbrenb biefer &t\t nur eine einugc Saite. 

Der Ion einer Saite tjängt jmar, wie wir wiffen, oon ber tfange itjre* fdjwin* 
genben Steile«, oon it)rer Stärfe unb oon bem ®rabe ttjrer Spannung ab. 3nbcffen 
fönncn biefe brei gaftoren, wie bie (Srfafjrung föjon fange geteert fmt, nitfjt beliebig 
für einanber eintreten, fte möffen oielmet)r unter einanber in einem gewiffen 93crf)ält* 
nifj ftetjen, Wenn ber ftärffte unb beftc 2on erreicht werben fotf. Dte «Saite Hingt 
nur barm am ftärfften unb reinften, wenn fie fo ftarf angefpannt wirb, ba§ fic bem 
«Springen nat)e ift. tfann aber ber befte Xon nidjt auf iebem ®pannung«grabe erlangt 
werben, fo ift natürlidj, bajj bie f)auptfäd)Iid)fte SJermittefung $Wifd)en ben beibcn an* 
bem Saftoren, tfänge unb Stärfe, gefudjt werben mufj. Die richtige Jöemeffung ber 
' Saitenlängcn für gewiffe Stärfen, welche (entere fia) wieber nad> ber JBauart be« 
3nftrument« ut ria)ten fwben, ift batjer eine wichtige Aufgabe. Oeber ®rab oon 
Stärfe, 8ängc, ©ewidjt unb Spannung ber Saite bringt eine befonbere ©efdjaffen* 
b,eit be« £one« mit ftd>; »fltbe man jmei Saiten oon gleicher Sänge unb Stärfe 
fo ocrfa^ieben fpannen, bafj tyre löne eine Oftaoe au« einanber lägen, fo würbe ber 
fjotje Ion oieöeiajt gut, ber tiefere bagegen fcfcwad) unb ftumpf Hingen; woüte man 
anbcrerfett« jwci Saiten, um jene beiben £önc ju errieten, nur in ber £änge ober 
nur in ber Stärfe bifferiven laffcn, fo märe ber Unterfdjieb in ber STonqualität wo! 
ntdjt fo grofc wie im erftgefefctcn ftailt, aber bie gewfinfdjte gleidjmäjjige Xonftärfe 
würbe bod) nid)t oorljanben fein. Da« geübte Ot)r be« 3nftrumcntenmaä)cr« tjört fdwn 
beutlid) ben Untertrieb jmifa)en jwci oerf4|iebenen Saitennummern, obgleiaj iljrer in 
einem Onftruntcnt 12* bt« 20er (ei jur «nwenbung tommen, unb er fud)t eine 8u«» # 
gCeiajung buraj ben testen llebcrjug ber ^ämmer ^eraufteUen. 2)ie ^ßrari« ift bem= 
nad) bie, ba§ man fowot bie l'änge al« bie Stärfe unb in geringcrem ÜRajje aual 
bie Spannung oon unten naß) oben abnehmen tä§t. 6« giebt hierfür wo! ftegetn, 
aber immerhin ift ba« SJcrfaljrcn ein oermittetnbc«, bura)fa^nittli(^e«, wobei bem ®c* 
^br bie entfdjeibcnbe Stimme oevbletbt. Die ^ianofortebauer foüten ^J^fifer, wenig» 
ften« mit ben ©efefcen ber 3(fuftif, Seüenbewegung, (Slaftijität u. bgl. ooflfommen 
oertraut fein; leiber aber oerlegt fid) bie 2Reljr$aI}l berfelben faft nur barauf, irgenb 
we(a)e 3Jhifterinftrumentc empirifa^ immerfort nad)jubauen. 

yiafy ber ermittelten Saitenlänge, bie fa^on be«^alb feine gleidjmäjjig abne^menbe 
fein fann, weil niajt für jcbe Xafte eine befonbere Saitennummer eriftirt, ergiebt ftd) 
bie gcfd)wcifte gorm be« 9?cfonan3bobenfteg« unb bie Stellung ber Stifte auf bem* 
felben. Hl« eigentliche Saitenlänge gilt nur bie (Entfernung amifaVn ben Stiften bie* 
fc« Steg« unb bcnen be« am Stimmftocf liegenben, weil nur biefer £t)eil ber Saite 
fa)wtngen fann. 

Die 9lnfla)t eine« Saitenbepg«, wie wir benfelben in feiner t)auptfäd)licf}ften 
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£rfe$etnung bnrcf) ftig. 349 abbilben, $eigt, ba§ nid^t oüc Saiten aue blanfem Stab> 
brat)t befielen; in ber ©ajjlage ift oielmet)r bcr Statjtförper ber Satte mit feinem 
Draf>t überfponnen, b. f>. bid)t umwicfelt. Dae 3flaterial ^ierju ift fetner, weiter 
Äupferbraljt ober aud) nur in ber erften Oftaoc Äupfer, im Uebrigcn feiner ©fcn< 
brat/t. Durdj bie öcfdjwcrung mit bem Draf)t wirb bic Saite genötigt, tangfamer 
ju fdmnngen, alfo einen tieferen Jon ju geben. Der Spinnbra^t oerffält fu$ bobei, 
ale wenn er jur ÜJfoffe bee Droste« felbft gehörte; wirb $. 33. einer Saite fo Diel 
Draljt aufgefponnen , ale fte felbft wiegt, fo Hingt fie unter übrigens gleiten S5er* 
Ijältniffen um eine Cftaoe tiefer, ale bicfelbe Kummer unbefponnen. (Sin anberer 
wefcn'lidjcr Söort^eil bee Uebcrfptnnene ift ber, bafc baburdj eine üRenge SJebentÖne 
es — - — unterbrfleft »erben, bie bei ein« 

fad>cn Saiten befonbere in ber 
•83a§(age ftbrenb mitftingen würben. 

Durd) boppeltcn ober bret* 
fadjen Saitcnbcjug (ßljöre) wirb 
felbfwerftänblid} eine größere Ton- 
fülle* gewonnen; bie SSerntefjnrag 
ber Saiten wirft baffelbe wie 
ifjre ^erftärhmg. £at)cr finb 
aüe Heineren 3nftrumente boppeü 
besaitet (jweidjörig), bie Flügel 
aber brcidjörig bie jur tieferen 
©aftagc farab, wo bann eben* 
falle bie Btteipty auftritt. 

Klangfarbe. Der $unft, wo 
bcr Jammer an bie Saite fdjlägt. 
ift feineetoege gleidjgtltig. SBtrb 
eine Saite in ber 2Jftitc ange« 
fdjlagen, fo fommen natürlich alle 
biejenigen Obertöne nid)t jur ©cl» 
tung, roclrfic titer einen Sdjwüi» 
gungefnoten fjaben, benn ber iljeil, 
wo bcr Jammer bic Saite be» 
rütprt, wirb gerabe in bie ftärffte 
Bewegung oerfefet. Da aber bie 
Tonfarbe aue einem 3ufammen' 
Hingen bee ®runbtonee ber Satte 
mit mehreren ober wenigeren iljrer 
Obertöne entfielt, öon benen unter 
Umftänben einer ober ber anbere ben ©runbton fogar an Sntenfität übertreffen fann, 
fo muß bae Sluefallcn einer ganzen SReifje oon übertönen, wie bee uociten, mer» 
ten, f elften, aalten u. f. w., in ftolge beffen bcr Älang C bann nid)t mefjr au« 
ben Sonbeftanbtyeilen c c' g' c" e" g" b" c'" u. f. w., fonbern oieundjt nur aue 
c g* e" h" u. f. w. beftefjen würbe, auf bie Klangfarbe oom roeferttttd^ften (Sinflufj 
fein. 3n ber £l>at tjat eine in bcr 3flittc angefangene Saite beewegen einen Ijobjen, 
näfelnbcn Älang; bcrfclbc änbert fid) aber fofort, wenn man bie Saite an einem 
anbern fünfte, j. ©. bei % ifprer l'ängc, anfdjlägt, wobei bann bcr brittc, fedtfte 
unb neunte Oberton auefätlt, bagegen o e' c" e" b" cf* u. f. w. ^ufammenf fingen. 
(5e finb nun aber bie fjöfyercn ObertÖne übtt ben adjtcn tjinaue foldje, welche nidjt 
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mehr in bcn Durbreittang be« Orunbtonrt paffen, beren Segfaöen olfo fär bie 
Klangfarbe bc« ^ianoforte nidjt nur nia)t oon 9tad>theit ift, fonbern fogar reinigenb 
wirft. Durdj bie ridjtige Öocirung ber Stnfälagftette be« Jammer« (onn man aber 
biefe Sfbfi^t fetjr mof)t erreichen, unb bie $ianofortebauer haben bieder, ob,ne fiö) bcs 
©runbe« betDugt gewefen $u fein, ben $ammcr für bie mittleren ©aitenlagen in % • 
bi« ber Sänge anfragen (äffen, ffifjlenb, ba| auf biefe Keife ber fajonfte Jon* 
djarafter gewonnen werbe. $etmhoIfe in feinem bereite citirten SGBerfe führt biefcö 
empirifdje $anbetn auf feine wiffenfd)aft(iri)en ©rflnbe jurücf, unb ed ift nur ju wün- 
fdjen, ba§ bie 3nftrutnentenbauer ben föefuttaten berartiger B>orfd)ungen genügenbe $Be* 
ad)tung fdjenfen unb ftd) bie baju nötige naturwiffenfdjafttühe ©Übung al« ba* 
nothtoenbigfte $anbwerffyeug anzueignen fudjen. 

3ft enbtid) ber tönfttidfe unb mühfame ©au be« 3nftrumente« anfd)einenb fertig 
unb fteht baffetbe oberflädjtia) eingeftimmt ba, fo giebt c« gleia)wot noa) eine 2Wengc 
Arbeit baran ju tb,im. <5« fommt nun ba« Ausarbeiten unb Ggatifiren be« 
SD?ea)ani«mu« wie ber Xöne. ^uoörberft werben atte Zfytxit be« £>amtnerroerf« unb ber 
Dämpfung genau bur$gegangen unb jebe* ®lieb geprüft, ob e* ba« Gehörige (eiftet 
ober 9?ad)f)ülfe bebarf. Der gtetdtfditoere 92tebergang ber Xaften ift auf ba« ©orgfäl* 
ttgfte ju prüfen unb Ijerjufteöen, wobei ein auf bie haften gefegte« ©eroidjt Jöeihütfe 
(eiftet; ba« gehörige Äraftmaf aller ftebern, bie rtdjtige ©teighöhe ber ©töfer unb ber 
oon ihnen beeinflußten Lämmer, bie ruhige unb pünftliaje äuelbfung, furj $tUe«, wa« 
fla) auf ba« ftumme ©piet be« ÜRea)ani«mu8 bejieht, mufj in befte Orbnung gebrad>t 
werben, worauf bann an bie ©erid&tigung ber lonoerfjältniffe felbft gegangen wirb. 
3tber aud) ^ier wirb e« manage Ungleid)hetten ju ebnen geben; e« fönnen bumpfe, 
harte, grelle unb fonft fehlerhafte £öne oorfommen, unb ber ®runb, ber oft nidjt 
fo teidjt erfamü wirb, fann, wie wir jefct einfehen, bie aücroerfa)iebenartigften Ur* 
fachen haben. 9laä)hfilf«t an ber ©elcberung unb Äu«wea)fetung einzelner ©aiten 
werben Dieltet cf)t baö Uebet tybm; tft bie« nidjt ber ffafl, fo ift auf anberweitige 
fehler ju fdjlteßen. ßonftruftion«* ober SRaterialfehltr an ben oerfduebenen Reiten 
bc« 33aue« fönnen einen böfen Einfluß au§ern; ©teg, Äefonanjbobcn, 3 ar 9 tn / ©timm* 
ftoef, Stcgfttfte u. f. w. fönnen geheime hänget haben; oerborgene ungange ©teilen, 
wo ber Seim nid)t gefaft i)at, geheime ©plitter u. bg(. müffen afo tüdifdje geinbc 
aufgefuo^t unb unfa)äbtitt) gemalt werben. (Snbtia) fönnen bie £öne einzeln genom- 
men gut fein, aber fic orbnen fio} nid|t ju einem gleio^mä&igen fcotateffeft. Darauf 
hin muf auf« fteue oomehmtia^ bie öeleberung unb Dämpfung bimhgeprfift werben. 

Unb fo entfteht benn bura) 3 u f ammenn) ^ en Don ^anbwerf, Äunft unb ©iffen* 
fdjaft jene« intereffante ®ebilbe, ba« feine ©cftanbtheile aud allen bret 9iaturreid)en, 
m'bgtiajerweifc au« aUen Sßcltt^cilen belogen hat, ba£ unter ber ©ebingung guter unb 
forgtidjer ©ehanbtung eine 3ierbe be« ^aufed, ein treuer ©efetlfa)aftcr unb theitneh' 
menber greunb fein fann in ^reub unb &ib, unb mit bem wir und brtwegen fo 
au«nahm«weife eingehenb befajäftigt ^abetu 

2)ic ®ctgc unb bie geigenartigtt! ^nfitruatente. 

23on ben ©aitentnftrumenten ift ba« ooßfommenfte in feinen afuftifa^en unb 
mufifatifa^en SJerhättniffen, freüidj aber aua) ba«|enige, beffen phhfifalifdje fytotit 
bie meiften ©a^wierigfeiten bietet, bie ®eige ober Biotine. 

aßerfwürbig ift, baf bie ^)öhe ihrer Darftettung ntc^t in unfere 3eit, fonbern 
um ein paar Oahrhunberte jurücffätlt, unb ba| feit 1600—1680 neben ben (fort* 
fdjritten ber ph^fifalifchen unb mufifatifchen ©iffenfa^aften ein gteidjer fJortfa)ritt 
auf bem Gebiete be« ®etgenbaue« nid)t ju bemerfen ift 

S)ai »tut» bn «Tflirtunge«. Sünftt «afU U. 4^ 
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Die ©eige bcfteljt au« einem tyo^len refonirenben Äaften, über weldjen me^reie 
gefpamrte ©aiten gebogen finb. Bonn be« ßaften« unb Hrt ber ©aiten ift in ben 
üerfdjiebenen Sänbern ber Grrbc, in benen bei nur einigermaßen entroicfelter Kultur 
faft au«naf)m«lo« geigenartige Onftrumente angetroffen rn erben, oerf Rieben. Ueberein* 
fiimmenb ift aber überall bie 9lrt unb ©etfe, ben Jon (jeröorjubrtngen, burdj Strei 
djen ber Saiten mittel« eine« burdj Jtolopbonium fjaftenb gematteten, roßfjaarbc^ogenen 
Öogen«, unb bie Qrrfjöljung bc« £one« burdj Söerfürjung ber ©aite fowie burd) We* 
berbrüefen auf einem langen, ljal«iU}nlid)en ©riffbret. 

Die Figuren 350 unb 351 aeigen un« jWei arabifdje ©eigen. SKan finbet bie 
©eige bei ben $mbu'« alö begleitenbe« 3nftrument, wie fit im Smttelatter in Europa 
öon Ijerumjicljcnben ©ängern gebraust würbe. Da« franjöfifdje ©ort für bie um 
bamalige 3cit oon 3ongleur« gebrauste breifaitige ©eige, Rabel ober Rebek, ftammt 
au« bem Slrabifdjen oon Rabib, wo« eine Slrt £tora bebeutet. Da« ©ort Biotine, 
8iolon, ift fpanifd) unb fommt oon Riolon fjer. 

Die ©eige ift jiemlid) jettig in ba« Slbenblanb gefommen, ba« bewerten jaljlreidje 
ältere bilblidje DarfteUungen, weldje man an oerfdjiebenen ©auwerfen unb in SWanu* 

ffripten finbet. 3m Äapitäl ber @t. ©eorg«fira>e oon 
©ofd>eroille finbet fid) eine töetye oon elf muftjirenben 
©eft alten au« bem 11. 3a$rlmnbert airtgerjauen, bar' 
unter l)ält bie erfte eine breifaitige 23iola mit 2lu«fdjmt« 
ten ju beiben Seiten unb üicr monbförmigen Schall 
lödicrn jwifdjen ben Jhüeen; eine anbere fpielt eine mtr- 
f ait ige, eUiptifdi geformte ©eige in ber gewöhnlichen Sri 
(Big. 352). «n ber Äirdje iWotrebame )u $ari« war 
oor ber Wcoolution noeb am portale ber unteren Seite 
eine fteljcnbe Qftgur, welche für ben Äönig (Stylperig ge« 
Ratten würbe. Diefclbe ftammte ebenfalls au« bem 11. 
3aljrf)unbert unb Ijielt eine ©eige in ber §anb, beren 
jierliäy Bonn fdjon auf eine bebeutenbe 33otlfommenhett 
in ber tedjnifdjcn Äu«fül)rung fdjliefjen lögt. (Sbenfo ift 
aue bem 12. Saljrlmnbcrt in ber ftbtei St. ©ermain 
be« $rfc« in $ari« eine muftyircnbe Bigur befannt, weldje 
eine fünffaitige Viola rraftirt u. f. w. 21u« einer 
niatur be« 14. 3aljrf)unbert« in ber föniglidjen ©iblio* 
tyet gu $ari« unb au« einer gletdfoeitig errichteten Bigur am portal ber Äapellc 
@t. 3ulien be« üKenetriert (Big- 353) erficht man, baß ba« bamal« übtidje ftebel 
jiemlid) genau mit einer breifaitigen ©eige übereinftimmt unb baffelbe fogar fdjon bie 
@d)nec!e unfercr heutigen ©eigen befaß, ©ir bürfen ba^cr bie ©efdudite ber Violine 
in üjrer heutigen ©eftalt bi« in bie bamalige £eit jurücffüf)ren. 

Sie wir au« ben Btguren ber @t. ®eorg«fira)e fef)en, gab c« weit früher au per 
ben gern ö lintiaien geigenartigen 3nftrumenten and) nod) benfelben entfpredjcnb geformte 
größere ©aiteninftrumentc, bie man, wie bie Violoncelli'«, jwifdjcn ben ßnteen t)iei;. 
unb bie mit brei, Dier ober fünf Saiten, je nad) ben ©ewohnljeitcn be« $anbe«, bc* 
jogen waren. 

3n ihrem ©efen finb alle berartige 3nftrumente mit ber ©eige fo übercinftun* 
menb unb in ber (Sntwtcfeliing ihre« gemeinfamen ©ebraudje« jur Verhärtung ober 
jur $armonifirung ber oon ber ©eige gefpielten SWclobie fo ^anb in §anb mit 
biefer gegangen, baß wir bie ©cfdjidjte be« ^rinjipalinftrument« jugleia) für bie Cm. 
wictetung«gefd)td)tc ber übrigen anfeb,en fönnen. 
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Die Äunft ber ©eigcnmad)erei ertwb fid) oor^üglid) in bem uiufttalif$en 3ta* 
Ken, wo ber tirdjtia)e ©ebrauä) bic 9lu«bi(bung ber 3nftrumentalmufif auf ba« 2Bc 
fentlidtfte förbcrn mu§te. Dort Ijat aud) ba« 3nftrument bic ©lanjperiobe feiner 
(»ntwitfclung erreiajt. Die erften Biotinen mit oier Saiten würben oon einem gewiffen 
Xeftori gebaut. Die Slrbeit baran ift inbeffen nod> jiemlid) rob, unb ber Jon f^maa). 
Der 9Jad)folger Xeftori'« aber, Slnbrca« Slmati in (Srcmona, 
tjob ben Geigenbau rafd) auf eine hohe Stufe ber 95ottfom* 
menbeit, fo bafc fein t>Cuf fiel) weit in'« Sluelanb d erbreitete 
unb burd) 3nftrumente, bie Äarl IX. bei ihm bestellen liefe, 
ben itatienifdjen ©eigen ein bebeutenber Söorjug oor alten ätjn* 
tiajen 3nfrrumentcn errungen mürbe, ©ein ©ob,n ober feine 
©öfme Antonio unb §enricu« Hmati — beim beibe 9ta» 
men fommen möglidjerweife berfelbcn ^crfönlirfjfeit $u — 
roibmeten fid) ber Aufgabe iljrc« 93atcr« burd) iljr ganjc« £e» 
ben, unb fie erreiajten e«, ba§ bie ooflenbetften 3nftrumente, 
bie ee mo( giebt, ihrem steige unb ihrer 8u«bauer jugefdjrie* 
ben werben tonnen. Die 3af)re 1594 bie ungefähr 1625 be* 
zeichnen ben Zeitraum, au« tu cid) ein, wie man annimmt, bie 
ooüfommenften 8mati*3nftrumente tjcrrüfyren. Die bebeuten* 
ben <5rfotge ließen in ber gamilie ber Slmatt'« eine förmlid>c IT^lZS^Zt^m" 
©eigenfabrifation entftcb.cn. 3n bem gegenwärtig bairifdjen 
©täbtdjen ftüfcen arbeiteten allein fed)« ©cigenmadjer für (Sremonefcr gabrifen. Die 
überreife ^robuftion fonnte freiliefe, auf bic ©Ate ber (Srjeugniffe nid)t oortfjeifljaft 
einwürfen, unb fo feb^en wir benn um bie ÜRitte be« 17. 3ab,rf)unbert« ben Äuljm auf 
einen anberen ©eigenbauer flbergcfjcn, Hnbrca« ©uar» 
nerio, weldjer, unb nadj ifjm fein ©ofm 3ofepf), bi« 
in ben Anfang be« 18. 3af)rb,unbert« bin ein, ben Sau 
oon ©trridjinftrumenten in (Sremona betrieb. S3on ifmen 
erlernte bie ftunft Änton ©trabioario, unb biefe 
brei bürften wir at« bie mürbigen lUadjfolger unb gteid> 
bcTeajtigtcn Äunftgenoffen ber SImati'« in beren ölflte* 
jeit anfeb.cn. <5in ©djüler «Rifolau« «matt'« ju Sre« 
mono unb bc« ebenfaü« berühmten 93imercati ju ©e* 
nebig — 3acob ©tainer au« «bfam in Itjrol — 
ocrpflanjte ben ©eigenbau nad) Deuft&lanb. 

2Rh biefen fdjtie&t aber bie flaffifdfc 3cit biefer 
Stunft ab. Oiad? ben genannten üffieiftern ift ber Sau 
ber Violinen jmar immer ein lebhaft betriebener 3nbu» 
ftTie|Weig fowol in 3alien at« anberwärt« geblieben, unb 
fel)r gute, [a einzelne oortrefflidje 3nftrumcntc finb aud) 
m fpätercr 3cit gebaut worben, allein bie Epigonen Qa* 
ben fid) nirgenb« auf bie fjolje ©tufc ber altgemeinen 

sii^K.i.Kimi ;(„„. iDua«»« im fj.„,;„„„ M .,.,.,„ j, , -Sifl S53. 9?fbef?pift?r Dom portal tri 

SüoUcnbung tb,rer Vorgänger }u f Owingen oermodjt. Sir4eSt 3ulifnb „ WtnctT(ft#in ^ orit 
flflan barf nid)t glauben, ba§ gute ©eigen früher beffer 

bejaht mürben a(« iefct, im @cgentf)cil finb für ooüfoinmene 3nftrumente greife ju 
erlangen, w elfte bie Ämati'« unb ©uameri'« lange nidn betamen. (S« ficht au«, al« 
ob ba« ©eb,eimni§ ber $erl)ä(tniffe, bie ^ludwa^l ber |)bt$er, ber Sdjnitt ber einzel- 
nen Jb,eile, ba« 3"fan""tnfügen, ber ©emg, ja felbft ba« ^aeftren, welü)e« Hlle« jene 
alten ©eigenbauer burdi einen befonberen 3nftintt erfunben ju haben idieinen, oerloren 
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gegangen fei, unb bie Stiftungen ber früheren Zeigen finb nur burd) töaäfafjmung 
ihrer ©auroeifen einigmna§cn ju erreid>cn. ftreiliä) ift bie unauflfpreajliche vSd)bn« 
tjeit ber 9tmati'«, ©uarneri'S, ©trabiöari'S jum Xtyii aud> mit ein tyrobuft ber 3eit. 

Die ©eigen geroinnen mit bem tllter an 93ortrejflid)feit, fo bafj biefelben 3nftru« 
mente, roeldje heute at$ ootlfommcn fc^ön gelten, benfclben Slnfprud) cor Imnbert 3af>ren 
ober noa) langer öielleid)t nicht ju madjen üermod)ten, unb umgefehrt, bajj 3nftrumentc, 

bie Ijeute trofc ihrer 

I 
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tabcllofen Darfteüung 
in öejug auf 2on* 
fc^önr)ctt unb güllc bie 
alten ©eigen lange nic^t 
\u crveidKii oermögen, 
in fündig Sahren oiel - 
leidjt ]it ganj oorgüg* 
litten 3nftrumenten gc* 
roorben ftnb. 

«ber roie beim ©eine, 
fo fdjeint aud) bei ber 
©eige bie 3eit höchfter 
93ottfommcnheit eine be* 
ftimmte $u fein, nad) 
roeldjer fie in ihrer 
2 onf ctiönljcit roieber \u 
rücfgeht, unb batjer mag 
eö fommen, ba§ jefct bie ©uarnerio* unb ©trabioario*@eigcn ben um 50 Oaljre älte- 
ren Hmati*3nftrumcnten oft oorgejogen »erben. Snbeffen fc^eint trofc atlebem nid)t 
nur nid)t ein Ueberbieten, fonbem faum ein Erreichen möglich ju fein. Daf? aber 
biefe« ©ebiet an fid) nid)t ein burd) ein einjigeö ©chemo erf köpfte« ift, beroeifen bie 
3nftrumente ber alten 9JWfter hinlänglich. Die $lbroeiä)ungen oon etnanber finb nid)t 

ju oerfennen unb fo bebeutenb, ba& geübte öcurtheilcr im ©tanbe 
finb, ben SBerfertiger jebeö alten 3nftrumenteä mit »Sicherheit 
fd)on au« feinem äußeren 3lnfet)en m erraten. 2öenn bie befte 
ftorm at6 eine ßrfinbung fdjon ber SImati'ö w betrauten ift, fo 
waren trofobem bie Uebrigen feine blojjen Nachahmer. Die 93er* 
änberungen in ben Einzelheiten beroeifen, bat anberen 
^rinjipien unb geftüfct auf anberc Erfahrungen felbftänbig ihre 
3nftrumcnte erfanben. 

3n 5ig. 354 finb einige alte ©eigen abgebilbet, roie Tie 
SDfcrfennc in feiner Unioerfat^armonie und überliefert tjat. Da« 
größere 3nftrument flammt au« ber legten $älfte be$ 16. 3ahr» 
hunbertG, unb man fict)t, bafj fid) feit jener 3eit biefe ftorm btd 
sifl. 3Vi. Die «oiftfdje 3wm ju ber gütigen ©eftatt (i}ig. 356) faft unoeränbert beibehalten 

f}at. Da« Heinere ift eine fogenannte £afd)engeige (Pochette), 
bie bei ihrer tleinen Öorm nilcrbing« oon £anjmeiftern leidit in ben Jafdicn ber ba» 
tnaligen roeiten fööcfe tran«portirt werben tonnte. 3f>r ®ef$led>t ift auSgeftorben. 
SBcnn fid) a&er bie gorm ber SBiotine nid)t roefentlich geänbert ftat, fo ift bafür bei- 
fügen einer fueeeffioen Umgeftaltung unterlegen, »eiche i^n burch bie in fftg. 35ö 
abgebtlbeten formen feit Anfang oorigen 3ahrhunbert« aümälig ju feiner heutigen 
©eftalt gebraut hat. 
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SBrßanMtjfilf unb fcljcoric bnr «rigc. ©er boijie Äoften ift au« mehreren 
©tücfen jufammcngefefct, oon benen jebeö feine beftimmten Söer^ältniffc befifet. Die 
gewölbte Decfe wirb au« 2Betßtanncn^olä ober aud) au« #afelfid)tc rjergcfiellt; ber 
©oben ber ©eige, ebenfo bic ©citenmänbe ober 3argen, finb gcwötjnlid) Don 2lf)orn* 
f)o($. Der ©oben tft cbenfaU« gewölbt, aber weniger al« bie Decfe. Die ©ollfom* 
menfjeit bc« $ot$e« unb namentlich be«jenigen, ma« jur Decfe oerwenbet wirb, bat 
bat allergrößten Einfluß auf bie <Sd)önt)cit be« Zonen, benn feine (SlaftijttätöDertjält* 
niffc finb c« ja faft allem, weld)c bemfetben ftüllc unb töunbung geben. Die paffenbe 
Äu«wal)l tft bestjalb aud» eine ber Hauptaufgaben ber Geigenbauer, unb e« wirb 
erjäfftt, baß bie alten TOcifter ftd) tyre $öljer felbft im ©albe au«gefu$t unb ju 
btefem 3wecfe bie enttegenften ©ebtrge auf itjren Söanberungen burdjftreift f>abcn. Die 
3af)re«ringe müffen mit einer großen föcgclmäßigfcit fid> um cinanber legen unb bürfen 
Weber ju nalje, nod) $u weit oon einanber abfielen. 3m 
3nnern bc« fjoljlen Äörper« ift ein ©tab au« $id)ten' 
fjolj ber Sänge nad) eingeleimt, fo baß er gerabe un- 
ter bem linfcn 5uß be« ©tege« ftdj hingeht. Huf biefe 
^Gßeife wirb bie tieffte ober G Saite in eigentljümlidjcr 
Slrt mit ber Decfe feft oerbunben. Die Di«fantfaiten 
finb fo unterftüfct, baß unter bem regten ftuß be« 
©tege« jwifdjen Decfe unb ©oben ein oertifate« ctjlin* 
brtfdje« ©täbdjen, bic@timmc, ©eetc ober «Stimm» 
ftoef genannt, cingeflemmt wirb. Die Decfe enthält 
bie fd>on erwähnten ©d)alitöd)er ober tyrer Bonn nad) 
/•*göd)er genannt, ©ic ftnb für bie ©Übung bc« £o« 
ne« oom allergrößten (Sinfluß, wirfen aber iebenfaü« 
in ganj anberer SBeifc, al« man früher annahm, baß 
fie nämlid) ben (£rfd)ütterungcn ber eingefdjloffcncu 
Vuft einen 2lu«weg geftatten füllten. Die Satten lau« 
fen über bie Sänge ber Decfe Ijinweg. «Sic finb unten 
in ein «eine« ©retten eingeftemmt unb werben in un- 
gefähr gleiten Slbftänben Aber ben gewölbten ©teg 
Ijinwcggefülrrt. Die betreffenbe Sänge erhalten fie ba* 
burd), baß an bem flörper ber ©eige ber fogenannte 
$al«, ein oertängertc« ^ol^ftücf, in beffen oberem 
Grnbe bie ©pannwirbel fid) bre^en, eingefügt ift. Der 
£al« bient al« ©riffbret, auf welkem bie linfe £anb % x>i. x« »afc. 
burd) 'Dttebcrbrücfen bic ©aite ocrfürjt unb baburd) 

ben Zcn berfelben beliebig crljbljt. Äm oberen (Snbe läuft ber §al« in bie fogc« 
nannte ©djnecfe au«. Die Saiten finb fo georbnet, baß linf« bie bieferen, fdjwe* 
ren, mit 3JcetaU überzogenen ©aßfaiten, rcd)t« bie Di«fantfaiten ftd) befinben. Die 
©timmung ift oon linf« naaj regt* gdae. Uebrigen« ift bie ©timmung nidit 
immer biefelbe gewefen; ©arbella ftimmte j. «. a d fis eis, Solli D d a e, 
ganini as es b f u. f. w. 

Die ©ratfd)e, ©iola, ift oon ber Violine burd) einen etwa« größeren Äorpu« 
unterfd)ieben; bie l)öd)ftc ©aite ber lederen fet)lt if)r, bagegen f^at fie eine nod) tiefere 
al« bie ©ei o.e. Olodi größer in feinem Körper ift ba« Violoncello, wclge* bc«wegcu 
aua) uulit ineljr beim Spielen £mifd)en ©d)ulter unb $al« eingeftemmt werben fann, 
fonbem auf ben ©oben aufgeftemmt unb jwtfdjen ben Änieen gehalten wirb. iWan 
Ijat feit ben früljcften Reiten fd)on geigenäfjnlidje 3nftrninente oon oerjdjicbcnev 
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®rö§e unb oerfa)iebener lonljbV gebaut, unb namenttid) war im 17. 3aljrl)mibert 
eine berfelben, bie©iotaba®amba, fel>r beliebt. <S« entfpraa) einet SBcitttlfrafe 
$wifa)en ©ratfa)c unb ©ioloncello unb biente in Äonserten lwuptfäa)lid) jum tüloni« 
pagnement ber ®eige. Da« Biotoncello in feiner heutigen ©eftalt ($ig. 356) tft nadi 
flntonö oon Üarbieu, einem ®eifttid)eu oon £ara«con unb Bruber eine« banale 
berühmten ftapellmeifter«, ju Vnfang be« oorigen daljrljunbert« erfunben »orben. Iii 
mar anfänglich, mit fünf Raiten befpannt, bie CGdad geftimmt waren ; bie fünfte, 
d, Heg man aber balb weg. 3n Ofranfreia) würbe ba« Violoncello unier 8ut* 
wig XIV. eingeführt; im Ordjcfter erfaßten e« 1720. 

Der Bafj ($ig. 357) tft ba« ©rrcidnnftrument oom größten Äaliber; er f)at bie 
ftarfften Raiten, weld)e nieberjubrüefen fd)on eine bebeutenbc firaft bcanfprudjt, ja bei ben 
^Jonftrebaffeu, welche hin unb wieber gebam worben finb, aber mehr ber Äuriofitat 
ale einem wirftia)en Äunftbebürfnifc bienen, ^at man bie Berfürjung, ba« ® reifen 
ber ©aiten, befonberen üJcafehtoenoorria)tungen übertragen. 

3n ber Sttufif fpielt bie ®etge bie ÜRelobte, Bratfa)e, Bioloncetto unb Ba§ 
bienen ber t)armontfd)en Begleitung, in welker ber (entere ben ®runbton angiebt. 

Die ita(ienifd)en ©eigen unterf treiben fid) oon ben beutfd)en baburd), ba§ fie 
im Durd)fd)nitt 1%" länger unb etwa« fa)mä(er finb al« bie festeren. Die beften 
Slmatigeigen finb in ber Decfe ftarf gemötbt bi« wr $tyt eine« 3°^» fchlanl, 
jierlia) unb mit nia)t feljr fyeroorragenben ßefen. Der Äarib ift jiemlid) ftarf unb 
fd)ön abgerunbet. Die ©d)alHbd)er fteljen ber geringeren Breite wegen nä^er an 
einanber. Der ©oben ift meift oon geflammtem 3U)oralwlj unb mit einem lichte» 
firf anbräunen Bernfteinlacf tactirt. Doch finbet man aud), namentlich oon SWifolau« 
Slmati, Onftrumente, wela)e in Bejug auf Dimenfion etwa« oon biefen abweichen unb 
bie aua) einen fetteren £acf b,aben. Die ©trabioario»® eigen ftnb in ihrer Detfe bei 
weitem weniger gewölbt, taum t)atb fo Diel, roätjrenb bie ®uameri'« mehr mit ben 
JÖorbitbem be« 9cifolau« Ämati übereinftimmen. ©tainer ging nod) weiter in ber 
üEBölbung ber Decfe unb machte biefelbe fo iwd), bafj man, wenn man bie ®cige Ijo» 
rijontal t)ä(t, unter ber Decfe bura) bie beiben /*tföa)er hinburd)fehen tonn. 

<S« ift fd)wierig ju fagen, weld)e ber einzelnen I^eile ber ®eige unb ber mit ihr 
oerwanbten ©aiten *3nftrumcnte ju bem ®elüigen be« Xone« beitragen. Die fcb* 
ftufungen finb fo mannia)faa)er unb untereinanber fo jart nüancirter 8rt, baß bei ben 
oerfdjiebenartigen Beftanbtheilen ber (Sinflu& be« einen ober be« anbern au« bem 
jufammengewirften $robuft faum r)erau«ju(efen ift. ©aoart hat jwar oerfua)t, bie 
Xfjeorie ber ®eige nad) pt)^fifalifd)en ®runbfä$en $u entwiefetn, allein mit fo gut wie 
feinem (Erfolge, benn ba« fargät)nltd)e 3nftrument, welefie« er au« fetty« reftangulären 
Bretten jufammenfefctc, ift mit einer ®eige in feiner Hrt ju oerg(eid)en, obwol ©aoart 
baffetbe a(« bie ^rinjipalgeige anfa^. Die ®efe^e fa^wingenber platten, wie fte in ber 
^tjtyfif au« einfachen (2rrperimenten abgeleitet werben, erletben bei ber ®eigc eine fola)e 
Äomptijirung, einmal burd^ bie eigentljümttd) fonftruirte gorm, fobann burd) bie ©öl» 
bung ber Decfe, burd) ben <£infcf>nitt ber/*Ööcier, burd) bie oerfd)iebene Dtcfe tot 
$olje«, burd) bie «efeftigung be« ftanbe«, burd) bie burd)ge$ogenen ©täba)en unb 
©tüfcen, burd) bie oerfdjiebene SBertljeitung ber ©pannfräfte, wela)e ber öejug au«* 
übtu. f. w., ba§, obwol alle biefe ftaftoren natürlicher Seife oon ber einf äfften @cfe^ 
mä|igfeit bef)crrfd)t werben, boa) ba« enblid)e (Ergebnis nid)t in eine einfache $ormef 
ju faffen ift. 3n gleicher Seife wirfen nun aud) bie Margen, ber Öoben unb ber 
$at« ein. Äeiner biefer Xt)ei(e ift aber crfd)öpfenb für fid) auf feine Sirfungdweife 
)u unterfud)en, unb be^wegen finb aud) an SBerfua)eapparaten, an benen ber eine ober 
ber anbere Beftanbtheil feljlt ober oerfümmert bargeftettt ift, feine Beobachtungen 
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machen, reelle auf bie ©eige einen unfehlbaren ©chlufj jultefcen. Damit fann felbft* 
»erftanblicb nicht gefügt fein, bog bie pffofitotifchen ffiiffenfchaftcn fic^ oon ber £r» 
flärung unb ©egrünbung biefe« 3nftrument« ganj jurücfjiehen foUten, im ©egcnthcil 
werben ihre ©cblfiffe ben Snftrumentenbaucrn mefentliche SBortljeile an bie $anb ju geben 
Dermögen, nur mfiffcn fie umgefehrt ba« Onftrument al« ein fertige« $robuft annehmen 
unb ben ©rfinben feiner (5igentl)ütnlid)fcit a posteriori nachfpären. 

Die ©eige ift, nie fie ift, ein burchgeiftigte« 3nftrument, ein Organi«mu«, wie 
ihn belebte Sefen haben; fie bat ftOrper, Heroen unb ©cete; jebe« berfelben ^fingt oon 
bem anbem ab in natürlicher Seife, aber (eine* lä|t fich oon bem anbern lo«trennen 
unb für fta) auf feinen belebenben ©nflufj bemeffen unb erwägen. 

Die eigentümliche ftlangmirfung ber ©treiebtnftrumente beruht nad) $etmholfc 
barauf, bog ber ©runbton befonber« ftarf b,eroortritt unb ftärfer al« in ben nahe 
ihren <5nben gef autogenen ober geriffenen ©aiten be« Älaoter« unb ber ©uitarre, bic 
erften Obertöne bagegen oerhältnijimä&ig fdjtoädjer unb erft bie b,öb,eren Obertönc 
Dom fedjften bis etwa jum ahnten hin mit befonberer Deutlichfett fich bemerflid) 
machen unb bie ©chärfe, welche ben Älang aller ©treichinftrumente cbaratterifirt, 
ljerDorrufen. Die neueren 3nftrumentenbauer, unter benen namentlich Suiltaumc 
in $ari«, $abewet au« &ar(«ruhe, ©rimm in ©erlin, Otto in Äöln, Semböcf 
in ©tat ausgezeichnet ftnb, h aDC » fia) in richtigem 83erftanbnif ihrer Aufgabe auch 
weniger mit ber $erftettung oon ©eigen nach neuen ^rtnjipten al« in Befolgung 
alter üKufter oerfucht unb ihre Grrfolge fprechen beutlicher als alle« Hnbere bafür, 
ba§ bie« oor ber $anb ber einzig richtige ffieg ift. 

3Wan hat *mar mancherlei neue ©eigen oon SWeffing, «Silber, mit efltptifcben 
ober fphärifdjen Äörpern mit 3Retallfaiten belogen u. f. w. bargeftellt, allein wenn 
auch auf fofehe Seife fich brauchbare 3nftrumente h«roorbringen liegen, fo waren 
biefe« bod) eben tetne ©eigen mehr, fonbem £onwerfjeuge oon ganj neuen, aber im* 
beabfictjtigten (Sigenfchaften. ffiiü man ben ©eigenton erjeugen in bei' 3Beife, rote mir 
ihn an ben alten dnftrumenten lieben, fo bleibt eben nicht« übrig, al« ihn mit ben« 
felben Mitteln unb genau auf biefetbe Seife hervorbringen ju rooUen, wie e« ttmati, 
©uarnerio unb ©trabioarto juerft unb am fchönften gethan haben. 

jBrr Geigenbau in Seutfdjlanb fpielt oorjüglicb JU SWtttenmalb eine fehr große 
Wolle. <5r roirb bort fabrtfmäftfg betrieben, unb bie bei großer ©iUigfeit boch 
Dorhanbene ©Ate ber Onftrumente einerfeit« unb ber baburch bebingte grojje Äbfa& 
anbererfeit« fyabtn ihm eine fotehe ©ebeutung oerf (hofft, baf} wir auch biefem 
3nbuftricjmeige einige öeachtung ju fchenfen fchutbig ftnb. ©ein Urfprung geht jurücf 
bi« in ba« 17. datjrhunbert unb fnüpft fi<h an bie fchätigfeit be« alten Sfteifter« 
©tainer. 3alob ©tainer, 1627 ben 14. Öuli ju flbfam bei §atl im Innthal ge» 
boren, fam al« ftnabe ju einem Orgelbauer in bie &hre, oertaufdjte aber batb bfefe 
Söcfajäftigung törperlicber ©chroädjlichfeit roegen mit bem leichtem ©eroerbe ber ©eigen« 
macherei, welche« bamal« in (Sremona blühte, unb roohin, wie fchon erroähnt, manniü> 
fache öejiehungen beftanben. ©tainer fam benn auch burch Empfehlung ju iRifolau« 
Hmati, beffen ÜRethobe er fich ju eigen machte, unb «mati wünfehte, bag er bauernb 
bei ihm bleiben unb feine Softer h«wthen möchte. Die« fcheint bic SBeranfaffung 
gewefen ju fein, ba£ ©tatner h^mlich entfloh unb nach öenebig ju Simercati ging, 
©päter (ie§ er fich m f«nem ©eburt«ort äbfam nieber unb errichtete hier fchon in 
ber erften Wülfte ber oierjiger 3ahrc eine eigene ©eigenmacherei, begünftigt burch bie 
in ber ^ähe zahlreich wachfenben au«ge)eichneten f)öt)er, unter benen er oorjilgtich 
bie ^)afe(fichte oon bem ®ebirg«rücfen ber Öafarfch unb be« ©teirfch mit groger Umfidu 
au«wäh(te. Unter ben ©chfllern unb ©ehölfen, bte burch f« 11 « 1 Wuf angezogen würben, 



Digitized by Google 



384 Dtf muftfnftfdjen 3nftrutnentt. 

befanb ftct) and) ein gemiffer Hegibiu« ftfofc au« ÜWittcnwalb, einem ©täbtehen, totl* 
d>e« wenige ©tunben in nörblicher 9ticf>tung oon Bbfam entfernt ift. tiefer Ätofc, beffen 
3nftrumente jefct ben ©taincr'fchen foft gleich geortet werben, begab fid) nad> äHitten* 
warb jurfief unb erjog feinen «Sofa ebenfalls ju einem ©eigenbauer, ben er mit ben au«* 
gejridmetften Erfahrungen bereichert jicljen (äffen fonnte, al« berfelbe jur ©erooüfomm* 
nung feiner Äunft nach Stalten ging. $ier befuct)te ber jüngere Älofc bie berühmteften 
SBerfftätten unb ^iett fid) namentlich in ßremona unb ^toren^ längere >Jeit auf. 3 U 
Anfang ber achtziger 3atjre aber fct)rte er nach SWittenmalb jurücf mit bem $lane, 
au« feinem ©cburt«ortc ein bcutfdjc« (Srcmona ju machen. (Seine weit oorgefctjrittene 
©Übung befähigte ihn, in feinen (schillern bie rationellen ©runbfätje, nach toeldjen 
bie ftabrifatton oon ©aiteninftrumenten in Statten betrieben mürbe, SBurjel fchlagen 
ju (äffen. €« erhob fid) in ber Zf^at burd> feine energifchen ©eftrebungen ber bomal« 
foft oerarmte ftteefen rafch ju neuer ©(Ate, unb jefct nach foft 200 Sohren mufj bie 
gan$e ©cgenb jenen 2Rann al« ihren Wetter fegnen, fflr melden übrigen« felbft bie 
muftfotifche Fachwelt im ©rofjen unb ®an$cn nur ein bürftige« ©ebenfen ju haben 
fct)eint. ©ajafffyäutl hat in feinem trefflichen Bericht über bie mufifalifchen Onftru* 
mente auf ber SOTünchener 3nbuftric*Slu«ftellung 1855 ben oerbienftliccjen Urfprung ber 
ütttttenwalber Snftrumentenfabrifotion juerft in ein flare« Sicht gefteHt unb mir folgen 
ihm ate faft ber einzigen Ouette in biefer Darfteüung. 

3Rtt «echt nennt er ben 3J?atthäu« fllofe einen (Sngcl in ber ttoty. £>cr 
Umftanb nämlich, bajj bie oon $erjog ©igi«munb beteibigten S3cnebiger Äaufleute 
ben berühmten JBofcencr Sahrmarft feit beinahe jroei Sahrhunbertcn nicht mehr bcfu<$)t 
hatten, mar für SDattenwalb, wohin Oene mährenb biefer ^ rc ©aorenniebcrlagcn 
oer(egt hatten, bie Quelle eine« erheblichen SBotjlftonbe« geworben. 1679 inbeffen 
hatte 9ofeen feine alte SDfeffe wieber erhatten unb jugleict) entftanb eine neue £anbcl«* 
ftrajje über ftinftermünt, ftcmftcin unb 9ceutte; boburch aber oertroefnete ber Gebens» 
nero üßittenwalb'« unb nur eine neue, naturwüchfige Snbuftrie, wie fie Älofc unb fein 
©otjn Sofcph h^öorrtefen, tonnten ber gänjlid)en Verarmung ber ©egenb fteuem. 

£)er früher beliebte unb mr 3eit ber Softer auch jwcclmäfjigfte Slbfafcbetrieb auf 
bem 2Begc be« $aufircn« war ber erfte oon ben (Geigenbauern oerfuchtc, bie, ihre <5r« 
jeugniffe auf bem Würfen, bomit oon §au« ju $au« wanberten unb — einfache ©ebirg«* 
bewohner — fid) mit einem fet>r unbebeutenben 35erbienft begnügten. Snbeffen machten bie 
oeränberten £>anbcl«ocrhältnijje boch balb eine rationellere ®efd)äft«einrichtung nöthtg. 
Äaufleute, fogenannte Verleger, fammelten aUmälig bie ftabrtfate ju einem freilich fä* 
niebrigen £>urchfd)nitt«prei« , unb auf biefe SBcife haben fich jene bebeutenben Oirmen 
entwickelt, welche heute bie ÜRtttenwalbcr ©eigen nach allen Steilen öcr ®elt oerfenben. 
ÜWan erftaunt über bie fabelhafte ©illigfeit, welche bie gcringften, aber immerhin noch 
gut gearbeiteten ©orten jeigen; eine ©eige oon 2 fl. ift fd)on fehr hübfeh, bie biüig* 
ften foften brei Z^aitx ba« Dufcenb. 2lu|er in 2)ftttenwalb beftehen in äHarfc 
neultrchen unb Älingenttml in ©achfen bebeutenbe Stabliffement« für ©eigenbau. 

$tc 23la#inftrumcntc. 

Obgleich ihrem äufjeren 3fo«fehen unb ber Hrt ihrer öehanblung nach hö<hft 
oerfchieben oon ben ©aiteninftrumenten , beruhen bie ©la«inftrumente in ihrer Sir-> 
hing boch au f 9 an J analogen ©efefeen ber Schwingung wie jene. Die wellenartigen 
Vuftoerbichtungcn unb SJerbünnungen oerlaufen in ganj entfprechenber Seife, unb nur 
in ber 3(rt bc« ^eroorrufen« berfelben beftehen SBcr f Rieben t)eiten . 3n ihrer ©efchwinbig* 
feit, woburd) bie ^>bh c oc6 £oneS bebingt wirb, finb fie oon ber fiänge ber fchwingenben 
Ütoftfäule im Snftrument bebingt, unb biefe fteht in ganj bireften Beziehungen ju ber 
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Sängt be« 3nftrumente« fetbft, fo ba§ wir ba« ^rinjtp fämmtliä^er ©la«inftrumente 
auf eine einfache gerabe ctytinbrifd>e 92ö^re $urücfbe$ief)en tonnen, in melier bie Suft 
abwedjfelnb oerbid)tet unb oerbünnt wirb, tote ba« ^rinjip aller ©aiteninftrumente 
ft$ in ben ©ewegung«erfdjeinungen einer gefpannten @aüe auegefprodjen ftnbet. 

©enn wir in eine lange, unten offene Öiöfjre blasen, fo bewirten mir bamtt jwar 
eine ^Bewegung ber ein g ef ( of f en en Suft, aber nur eine gleichmäßig fortfdjreitcnbe unb feine 
oGdllirenbe, wie fie jur (Erzeugung eineö Xoneä notywenbig ift. (Sine fotdjc oermag 
j. ©. eine oor ber ÜJtünbung ber ftöfjre »tbrirenbe 3 un B e l)croor|ubringen, weldje 
jebeftnal, nenn fte fi$ na$ ber Öftere ju bewegt, eine $erbi$tung ber oor i^r 
bcftoblidjen Sufttljeilc&en bewirft, beim ^urücfge^en bagegen eine SBerbünnung. 3Jfan 
fann inbeffen aua) burd> bie ©tö&e, weldje ein Suftftrom erfährt, wenn er an eine ent» 
gegenfteljenbe Kante anprallt, eine Suftfäulc in Schwingungen oerfefcen unb beibc Arten 
fommen in ber Äonftruftion ber mufifali» ^g^-^j, 
fdjen Onftrumcnte jur Knwenbung. trom- 
pete, SBalbfyorn, ^ofaune, Klarinette unb 
ftagot finb JBeifpielc be« erften ftaUtö, fo* 
genannte 3ungenpfeifen; bagegen reprä* 
fentiren Orgelpfeifen unb ffiüttn bie zweite 
2lrt, bie fogenannten flöten pfeifen, weldje 
wir burd) beifteljenbe 3eidmung erläutern. 
$ig. 358 unb 360 foüen bie äu&ere «nfia)t, 
$ig. 35ü unb 361 aber ben Durdrfdmitt 
ber pfeife jeigen. Der untere Ifjeil, ber 
gu§, bient jum Hnbtafcn. Die Öuft ftrömt, 
burd/ einen eingefd)obenen Kern c geleitet, 
gegen ben SWunb a b unb erleibet (»er 
burd) ben Anprall an ber oberen Kante b 
$unärf)ft eine ©erbid^tung. Diefelbc bauert 
jwar niety lange, weil fie gleich na$ äugen 
\)\n fic$ oerbreiten fann; burd) bie naa> 
ftrömenbe Suftmaffe wirb aber baffelbc 
©pict immer wieber auf« tfeuc mieber» 
Ijolt, unb c« entfielen fo au« ben bitteren 
unb bünneren Suftfdu'dften Sellen in ra* 
fd)er Aufeinanberfolge. Die burd) bicfel« 
ben ljcroorgebrad)ten <Srfä)ütterungen teilen fia) 
unb fudjen biefe in glciä) rafdje Schwingungen ju üerfefcen. Da bie cingcfdjloffcnc 
Suftfäule am leid)teften aber alfl ganjc SKaffe fa)wingt, fo wirft fie burd) if)rc gewia> 
tigeren Bewegungen auf bie ©ajnclligfcit ber an ber 3Hilnbung entfteljenben SBcllcn 
ein unb regulirt biefclben in tlnrer ©efdjwinbtgfeit. 3cbc pfeife ^at bemnad} tyren 
befonberen Ion, ber oon ber tätige ber in ifjr fd)Wingcnben Suftfäulc abhängig ift. 

(56 leuchtet ein, ba| jeber ©tofc, jebe SJerbidjtitng, bie oon a au8 auf bie innere 
Suftfäule wirft, fid& in ber gangen Sänge ber SRbljre al(f eine SBcrbiäjtungsmellc 
fortbewegen wirb, bt$ fie ba$ gefd)(offene <5nbe d (Big. 35s unb 35! >) erreicht ; oon 
biefem wirb fie jurüefgemorfen unb gelangt wieber au bie obere Ceffnung. Die un* 
terfte ©d)üj)t ber Cuft an d bleibt babei in JKu^c, es cntftct)t tjier ein ©a)wingung0* 
fnoten. Der Xon, ben eine gcfdjloffcnc pfeife oon V* ^arifer $u(j Sänge giebt, 
ftimmt nun üöltig mit bemjenigen flberein, ben bie ©ijrenc bei 512 ©tögen fjören 
lä§t. 3n ber ?uft legt aber ber eajaU in ber ©cfunbc 1050 5u| (= 1024 ^arifer 
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gufj) jurficf, unb ba bie Sänge ber Sellen gleid) bem ftaume fein ranfj, um ttxldjeu 
l'idj ber ©ajall wä^renb ber ©a)wingung eine« Sufttljeitd>en« fortpflanzt, fo mufj 
jebe ber ben obigen Ion erjeugenben Sellen - ,0,4 /öi« ober 2 ftufj (eng fein, unb bie 
Sänge einer oben gcfd)toffenen, gebedten ober gebaeften, pfeife (fttg. 358 unb 359) 
beträgt betnnad) nur ben oierten 5£l}eil ber iljrera ®runbtone jugeljörigen ©cllenlängt. 
Die Xontjitye ift alfo ber Säuge umgefcfjrt proportional. 

Jöei offenen pfeifen (ftig. 3tiO unb 361) bilbet [tdj ber ©djunngungöfnoten in 
ber 2ftitte; um benfelben £on Ijeröorjubringen, nun) alfo bie offene pfeife boppelt 
fo lang fein, nie bie gefdjloffene. Seit bie bura) u)re Sange bebingte ©djwingunge* 
gefajwinbigteit einer pfeife erft bie @efa)winbigfeit ber am SDhutbftücf erfolgenbett 
©töfje regutiren mu|, fo fpria)t eine berartige pfeife nia)t allemal gleia) im erften 
STOoment an; fie flnbet inbeffen fef>r balb ben iljr eigentljümtid}en Xtm. 

(Sbenfo wie bie ©aite ber JBioline ftd) unter gewiffen Söerljältniffen freiwillig 
tyeilt unb in tyrer Sänge €>ä)Wingung6tnoten entftefjen lieg, fo ftnb aud) bie tönen* 
ben Suftfäulen unter gewiffen SBer^ättntffen geeignet, fia) in aliquote, für fia) fdjroüts 
genbe Steile ju fonbern unb tyoljere Obertöne entfielen ju laffen. 9Ran würbe 
natfirlia), wenn bie Suftfäule in einer 9tö()re immer nur in berfetben Seife jü 
fdjwlngen im ©tanbe wäre, mit einem Onftrumente aua) immer nur einen einzigen 
Eon Qeroorbringcn fönnen. Durdj jene (Sigenfdjaft ber fa)wingenben Suftfäule ift in* 
beffen ber ftünftter in ben ©tanb gefegt, bie oerfdjiebcnften £öne erftingen ju taffen. 
Sine fötale $ef)anblung fefct aber eine fef>r grojje Uebung unb ein feine« mufi!alifd)e« 
©eljör borau«, unb bafjer finbet man bei weitem weniger ÜWufifer, wel$e bie ©lae* 
inftrumente gut ju fpieten oerfteljen, al« folaje, bie e« in ber Jöefjanbümg ber ©aiten* 
inftrumente ju einer großen Qrertigfeit gebraut tjaben. 

Die SRetye berjenigen Ijöfjeren £öne, meldje burdj ©elbfttfjeilung ber fdjwingen* 
ben Suftfäule in einer offenen tööljre entfteljen fönnen, wirb mtfgebrficft burd) bie 
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Seher hinauf rfltfen bie Ebne no$ enger gufammen. «Hen au« einfaa)en - 
tööljren befteljenben ®ta«inftrumenten giebt man eine große Sänge ber Wölpe, um 
bie Obertöne mBg(i$ft rein unb Kar ju erhalten; fie werben beäljalb aua) auf tyren 
Orunbton fetten ober nie bemrtjt. Da bie @$Wingung&;af)t ber £öne eine gan$ 
genau beftimmte ift, fo ift aud) ein dnftrument, wela)e« feine £onfolge Aber einem 
gewiffen ©runbton aufbaut, für anbere Tonarten wenig ober gar nid)t geeignet. 3n 
ber ÜRuftf flnb baljer bei biefer Hrt oon 3nftrumenten für oerfduebene Tonarten 
aua) oerfdjiebene (Sremplare in ©emyud), bie fia) oon einanber, je tiefer iljr ®runb* 
ton ift, burtf> eine um fo mefir waajfenbe Sänge tyrer tööljre unterfdjeiben. <5« giebt 
g. ©. bei ben Römern C*^örncr, F*Jpönter, Börner, bei ben Älarinetten C«Äta« 
rinetten, D*Älarinettcn, B^Älarinetten, ferner E* trompeten, Es trompeten u. f. w. 
Qiefer Umftanb erlaubt rafa^e ^armonifa^e Äueroeiajungen mit bem Onftrumente ntö)t, 
unb weil ber ©läfer, wenn bie SDhifit fia) in oerfa^iebenen Tonarten bewegt, allemal 
naa) einem neuen 3nftrumente )u greifen ^at, aua) bie Klangfarbe berfetben unter 
einanber leia)t etwa« abweist, fo war baburdj ber ^erweubung biefer Onftrumente in 
ber ^armonifa^en SKufif eine gewiffe Unbequemtia)teit beigegeben. 9Ran Ipt fta) nun 
immer bamit befajäftigt, Onftrumente ju crflnben, meldje bte SJortljeile metnrerer, auf 
oerfc^iebenen ©runbtönen bafhrter einfaöjer Wöhren in fia) oereinigten, unb man §at 
auf oerfdjiebene Seife biefe« ©ebürfnig fajon crfüüt. 
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Die ©efdjidjte her ötoeinftrumente ift mit ber ®efd)id>te ber ÜRufl! eng oer* 
bunben. 3n ben erften Anfängen bebtente fid) bie üflufi! nur weniger £önc, unb 
bie ätteften (Srftaber Rotten bei §erftcü*ung iljrer Snftrumente eine oer^äftntfmäfig 
Teilte Aufgabe. Dasjenige Onftrument, weld)e« unö biefen tinbfidjen 3uflanb am 
augenfd)eintid)ften oertörpert, ift bie fogenannte Panflöte, eine 3ufammenftettung 
mehrerer gef ^offener pfeifen, aud SRoljrftöcfen gebitbet, metdje in Uper Sänge üoi; 
einanber abwetten, fo bafc bie tteffte pfeife, bie längfte, in ber 2JHtte ftd) befinbet 
unb nadj beiben ©eiten in abfteigenber 9?ei^c bie fyötyeren unb förderen fidj anorbnen. 
©ie finbet fid) jefot bidweiten nod) a(6 ein ©pietjeug ber ftinber unb wirb angeblafen 
wie ein ljotjlcr ©djtfiffel, inbem man ben Suftftrom Aber bie fenfredjte 3Rünbung 
ftreid)en unb gegen ben Wanb berfelben ftofcen tä§t. 

®e(}r balb aber würbe aud) oon ber ßrfa&rung ©ebraud) gemalt, ba| fid) eine 
Suftfäute, bie in einer gefd)loffenen pfeife fd)wingt, öertürjt, wenn man tyr ©elcgen* 
fjett giebt, nad) aufcen fjin au« juweid)en , elje fie ben ©oben ber pfeife erreid)t. 
©djneibet man a(fo in eine pfeife nad) i&rer Sänge oerfdjiebene Södjer, fo geben biefe, 
einzeln geöffnet, oerfdjtebene £öne, we(d)e offenen pfeifen bon ber Sänge ber Ent- 
fernung , um roeldje baß offene (Snbc oon bem entfpred)enben ?od)c abfielt, cntfpridjt. 
jDtefe ?öd)er würben g(eid) anfängtid) fo geboljrt, ba§ fie für gewöfjnlid) mit ben 
Ringern berfd)Ioffen gesotten werben tonnten; burd) Oeffnen eine« ober beä anbern 
®rijf(od)c« (onnte man ben betreffenben SCon jum Slnfpredjen bringen. Unfere Ertöte, 
Klarinette, gagot u. f. w. finb öeifpiefe ber* 
artiger Snfrrumente, beren erfte Anfänge wir 
fdjon in bem ^aferroljr ber Birten wie im 
uralten £fa>ng ber (Sfjinefen beobadjten Wnnen. 

Die ganje Weilje ber ©laeinftrumente tljeitt 
fid) fonad) in brei #auptftaffen oon 3nftru* 

menten: in foldje, weldje nur einen einzigen si Ä . m*. $tMWt Ironie. 

£on geben, gteid)ute( ob fie offene ober ge* 

be(fte pfeifen barfteHen, unb bie wir bei ber Orgel oertreten finben; in folü>, 
welche bei gletdjbleibenber Sänge ber Äöljre burd) oerfdjiebene« ttnblafen mehrere £öne 
geben, wie bie trompete, ba* ffialblwrn u. f. w., bie feff eiförmige 2Runbftü<fe Ijaben, 
unb in fotd)e enblid), bei benen bie oerfajiebene Xonljölje burd) iemalige Verlängerung 
ober öerfflrjung ber fd)wingenben Suftfäute erreid)t wirb. Die teueren finb ifu-er 
Statur nad) unter einanber wieber feljr wrfdjieben, je nad)bem burd) eine wirflid)e 
©eränberung ber tööljrenlänge ober burd) ©eiten(öd)er bie SJeränberung ber @d)muu 
gung bewirft wirb. (Sine weitere Öetradjtung fityrt und bemnad) auf oerfdjiebenen 
©egen fort, unb e« wirb unfere Hufgabe fein, bie einzelnen Snftrumente ober wenig« 
ften« bie b,aupifäd)liä)ften gefonbert ju unteriud)en. 

Sromprte unb ^om. Die ätteften ölaflinftrumente waren jebenfalle ber Ärt, ba§ 
auf ü)nen nur wenige feft befttmmte löne |ur ©erwenbung famen, alfo entweber offene 
tööljren, bie einen eütietnen Xon ju geben ertaubten, wie bie trompete, ober fo(d)e, an 
benen burdj Orifftöajer eine gewiffe Slbweajfetung Ijeroorgebraajt werben fonnte. 3u 
ben tefctgenannten gehören o^ne ^weifet biejenigen Snftrumente, welche man im SKter* 
t$um mit bem tarnen ber $Wten belegte; nur bflrfen wir un« barunter nid)t unfere 
feurigen Querflöten benfen, fonbern bietme^r Onftrumente, bie tljrer Sinriöjtung unb 
iJ)rer Jöetyanblungeweife nad) mit ben Ätarlnetten unb Oboen übereinftimmen. 

Die trompete unb ba8 ^orn — in i^ren primitioen formen ibentifa) 
— fdjeinen in ben natürüdjen ÜÄobeüen, weldje ÜJhifdjeln, Od)fen^ömer u. f. w. 
abgabeu, Änfpröaje auf bad größte SUter maa)en ju !önnen. Sir finben in ber 
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Otiabc ba«, ©cräufd) be* ÄampfcS mit bem Älange ber Irompete (©alpinr) oer* 
glichen, unb wenn un« aud) feine bilölidjen Ueberlieferungcn au« jener 3«* flbcTr 
blieben ftnb, fo läft bodj bie «nfdjaulidffeit Derartiger SBergteiaje S3orftettungeu oon 
ber Watur be« 3nftrumentcö machen. Die ©rieben fdjon bebienten fieb, außer gera* 
ben Wöhren ju if)ren trompeten an* nod) gefrümmter, benn e« rjat auf bie ©gen* 
ttyümlidtfett be« Jone« leinen ©nffoj?, ob bie ©cfjroingungen ber 9uftfäuCe in ge* 

raber 8inie gefcfjeljen ober ob fte einen bogenförmigen 
©eg $u burdjlaufen haben. 93on bem 27hmbftüo!e 
an erweitert fta) bic Wötjrc fonifd) unb oerläuft ent>> 
(id) in einen freiflförmigen Sludgang oon mehr ober 
weniger bebeutenbem Umfange. 3n ben fpäteren 3^' 
ten unterfü^ieb man je naa) ber äußeren $orm üct» 
fdjicbene 3nftrumcnte, unb fam ifyten bem entfpredjtnb 
eine oerfd)iebene $erwenbung ju. ÜHit ben taugen, 
geraben trompeten 3. JB. rourbe bat» ©olf ,$um Cpfer 
gerufen. Der oorberen weiten Ceffnung, bem <©a>all» 
bed)er, gab man oerfajicbene ®cftalt unb, wie bei ben 
celtifcrjen Xrompeten (Sarnon ober (Sarnir (5ig. 362), 
fogar bie ftorm oon abenteuerttdjen Xffieren. Huf ber 
Jraianefäule in Otom finben mir mancherlei berglei« 
ajen Snftrumente abgebilbet. Die papr/lagonifd>e Irom* 
pete Uef in einen Cd>fenfopf au«, bie ntebtfdjc in 
eine «rt ©foefe, cbenfo bie tljrrtjenifay ober etru* 
fifdfe. Die Börner bebienten fi$ ber Irompete, bit 
bei ilmen fjäufig eine getriimmte ftorm erhielt, meiere fte unferem ©albljorn äfalia) 
madjtc, im Kriege, unb nannten fte luba. Unfere heutigen 3agbf)örner, roelcne 
beinahe frei«förmig gebogen finb, fo baß fte unter bem Unten Hrme bc« 53läfer# 

t)inburd)gef)en unb mit ifjrem ©djaübedjer Aber ben Äopf 
faft biQ wm ÜJhtnbftücf roieber ijcrabrcidjcn, erinnern noi 
an eine bamafö übliche ® eftalt, roelaV namentlich oon 
ber Weiteret benufct rourbe (8ituu6). Sin pompejanifajrt' 
©a«retief $eigt einen folgen £ituu«blä'fcr ober ©ucrinator 
($ig. 364), ber auf feinem 3nftrumente ben üßoment oer* 
lunoct, roo ote is>iaotatoren oom «jafjemampj $um tfaujt' 
Kampf übergingen. Sine ctynlia)e DarfteHung finbet fid? 
auf einer ®emme im ©erlhter SWufeum. 

Die gtänjenbe Klangfarbe aller hierher jäljlenben 3n* 
ftrumente mad)t biefetben ooqüglid) für öffentliche &totdt 
brauchbar. (£« roar bei ben Wörnern ein 93orrea)t §oaV 
fteljenber, bei Trompetenfa^aU begraben $u roerben; ber gr 
meine 9Wann mu^te ftü) mit bem ©piet ber $V6tm begnü» 
gen. <5nntuö malt in feinem berühmten Hexameter 
At tuba terribili sonitu tara tantara dixit, 

unb Birgit in 

At tuba terribilem sonituin proeul aere canoro, 
ba« ^croorftea)enbc beä brillanten Jone« in ©orten. 

3n Äcg^pten fdjreibt man bie (Srfinbung ber Irompete bem Ofiriö $u, unb 
roir finben auf alten ÜDionumentcn )a^trei(f)e Darftetlungen, roela^c ben ©ebraudj br^ 
3nftrumentö forool im Kriege beim ü)Jarfcb,iren ber Xruppen, ate jum ©ignalgeben 
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unb 311m äufammenrufm be« 83offeS geigen. S3on «eggten au« würben bie Hebräer 
mit bcn Jrompeten befannt, meld>e t^nm m iljren religiöfen Zeremonien eine grofce 
föolle gaben. „2Waä)e bir jwei Jrompetcn oon bia)tem ©ilber, ba| bu tyrer brau« 
djeft, bie ©emeinbe ju berufen unb wenn ba« £eer aufbrennen fott; bie ©öljne Baron«, 
bie $riefter, foüen fold)e« JÖJafen tinin", fjeiit e« im öierten Jöuä) uTlofe«; unb bei 
ber ©djilberung ber örftürmung 3eri4)o'« f djeinen aua) trompetenäljnlidje 3nfrru* 
mente — Äoljerim«, weil fie au« Dajfenljörnern gefertigt waren — erwähnt ju wer* 
ben. $)ie gerabe ftorm biefer 3nftrumentc gehört waJjrfdjetnlidj einer feljr alten &tit 
an, wir finben fie faft au«fa)lic§(idi) auf ben und überlieferten 9Wo* 
numenten bargefteüt. Die in einem |)atbjirfel gefrämmten gormea 
treffen wir juerft bei ben Slegljptern unb Stjbern. 

£)tc (5t|inefen bebienen ftet) fupfemer Onfrrumente, beren <5r* 
ffobung fie in bie 3eit 0u*$i'«, 2950 0. Gljr., oerfefcen. f$ig. 365 
bilbet ba« berühmte golbene $orn ab, ein metallene« 3nftrument 
mit funftreiä) negierter Oberflctay. öei ben §inbu'« finben wir 
äbnlidjc 3nftrumente ebenfatt« au« ben frfifjeftcn Reiten f$on er* 
mäf)nt; unb wenn unter bcn oerfdjiebenen SBölfern in ftolge Der» 
fa)iebener äftyctifcfjer ^Begriffe fiaj bie %oxm aua) atlmälig oeränbert 
Ijat, unb baburdj fowol al« burä) Skrwenbung anberen SWate* 
rial« jur §erfteüung fü)liej5lidj nidjt nur ba« äufere Änfefjen, 
fonbern aua) bie Ätangwirtung jia) fo änberte, bajj bie oerfdfiebe* 
nen formen oft wenig mit bem gemein f>aben, wo« wir jefct au«* 
fölicfjtia) Jrompete nennen, fo ift bod> ba« $rinjip aller biefer 
3nftrumente baffelbe. 

3n ben trompetenäfmlid)en 3nftrumenten fdjroingt eine Suft* 
fäule oon bei weitem größerer Sänge at« $)t<fe; allein burd) bie 
oerfdjiebene ©tärfe be« Slnblafen« !ann biefelbe gezwungen werben, 
fid) in aliquote fdjwingenbe Jljeile $u teilen unb baburd) bie Stöne 
ber biatonifa)en Jonleiter ^eroor^ubringen. 9fo« biefem <$runbe 
jäljlen wir ljierf)er nidjt nur bie eigentlichen alten Jrompeten, fon* 
bern aud) ba« $orn, b. I). biejenige ftorm, welaje burd) irjren beut* 
ftfen tarnen ©atbljorn auf tyre Urfprünglid)feit ffinweift. 

5Da bie erften Jone, welaje man auf berartigen 3nftrumenten 
erzeugen tonn, fein: weit au« einanber liegen, unb gwar ber jweite 
um eine Oltaoc, ber britte um eine IDuobejime, ber oierte um jwei 
Oftaoen Ijöfyer ift at« ber (Srunbton, fo finb biejenigen Dbertöne, 
mctdje nafye genug 3ufammen liegen, um allen mufifalifajen 2Infor* 
berungen ju genfigen, fa)on Xöne fe^r ^o^er Orbnung, unb um fie 
in wünfd|en«wertljer Weintjeit unb ©tärfe ^eroorjubringen, muf wie ftfl# g^J 1 /^ 
gefagt ber fööljre eine fe^r groge Sänge gegeben werben. £a« ©alb* 
Ijorn l)Qt eine 9?ö^rentängc oon 27 $u§ unb ftimmt in Es. SMefer Jon aber 
fowie fein nää)fter Oberton Es werben niajt benufct, wol aber bie Oberen Ibne 
B, es, g, b, des', es', f, g', as', a', b' u. f. w. ÜDicfe gro|e Sänge be« «oljreö 
bebingt bie gewunbene gorm, weldje allerbing« bei ber ^erftellung bebeutenbe ©djroie» 
rigfeiten oerurfoo^t. 

(5f mürbe (aum möglid) fein, o^ne ©eitere« einen langen $)le$ftreifen fo gu* 
fammenjutöt^en, wie e« bie 9?ö^re einee ©atbljorne« ober einer trompete geigt, o^ne 
ba§ galten unb Würfeln barin oorfommen, welaje ben Jon fe§r narrjt^eitig beeiu* 
fluffen. SWan erreiä^t bie« aber, inbem man erft eine gerabe tööljre ^erfteöt, biefelbe 
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überall auf ba« ©orgfättigfte »ertöthet unb aufiljammert, fie barauf mit gcjchmol^ 
ncm «jict aucyuut uno oen ertaiteten, jtarren .vcoipci , oer mit oer iwogrc eine etnjige 
aufammen^ängenbe «Waffe bifbet, in bie oerlangten ©inbungen biegt. £)ie babei ent« 
ftehenben Unebenheiten toffen fiaj bureh Lämmern tciajt befeitigen. <3tf)tie&lich fdjmity 
man ba« Jöfci toieber bind) Grtn'feung au?. 

Söenn man oon älteren gefrfimmten Römern fprieht, fo fann man bamit nui 
tm §albfrei$ gebogene meinen. 3n bem $öüffelr)orn, bem ^>üft= ober eigentlich §ief* 
f>orn ber Säger unb bem gegenwärtigen englifdjen Jöuglehorn (oon bügle, »Uber 
Öd>ö) ^aben fid) bergteidjen alte formen noch ermatten. Die Biegungen in Sott 
freifen unb (Sllipfen bagegen ftammen erft aus bem Änfang be$ 16. Oahrljunbert«. 

3n ber üttufif fpielen biefe üfletaübta«inftrumente ohne ©eitcnlöd^er eine gro|c 
Wolle, ©ic ju §änbel'« 3eit, wo bie Harmonie eine noch oiei einfachere mar unb 
bie ffomponiften eine üerhältniimäjjig fleine gflfl oon orcheftraten (Sffeftmitteln fann; 
ten, war ber trompete mit ber Biotine bie SJietobieführung augetheilt. ©fe frfk 

Klangfarbe qualifijirtc fte baju befonbertf. „Xrum; 
mett ift ein Ijcrrlid) Onftrument, roenn ein guter 
SDJcifter, ber c? roof>l unb füuftlich fingen fann, 
baräber fömpt", fagt iüfichacl ^rätoriue ;u Anfang 
be« 17. 3ar)rr)unbert0. Später aber oertoanbte man 
fie mc^r alö Jon färben, unb ihre Stimmen rourben 
bemgemäfj mehr in bie SMitteltöne gelegt. &aburtt) 
oat aoer ote Jtim]t oef Arompetenoia^ere cntjcnicoem 
iRücffchritte gemacht, fo bajj nur wenige ber heutigen 
Xrompeter ben ^umuthungen, welche $anbel noch an 
ihre Stiftungen [teilt, gerecht »erben fönnen. 
mcntlid) fdjetnt fidj bie Ätmft, bie höheren £rom* 
petentöne l riebt hervorbringen ju fönnen, oerloren $u 
haben, fo toeit, bafj URo^ari bei 3nftrumentirung be* 
^änbet'fdjen SWcffiaö bie Xrompetcnpaffagen an ocr 
fehiebene 3nftrumente oertheilcn muffte. 

&ie fortfehreitenbe Grnttoicfelung ber h flnnom * 
fefjen SWufif, welche mit ber biatonifa>en Tonleiter 
fid) nicht begnügen fann, mufcte auf $3erfud)e führen, 
um bie ßuftfäule im 3nnern bee 3nftrument« beliebig oerlängern ober oerfürjen ju 
fönnen unb baburd) bie jroifchenliegenben djromatifrhcn Jone htroor^ubringen. Öci 
bem ÜiSatbhorn, ro eiche« 1 einen fetjr roetten Schaübechcr hat ($ig. 366) , fonnte man 
iiuar burd] Verengerung beffetben mit ber $auft (©topfen) bie Z'6nt in iöeuiq auf 
£öf)c unb liefe bie« ^u einem geroiffen ©rabe oeränbern, allein bei ber trompete roar 
bie« SWittel nta^t anroenbbar, unb man mufjte jenen £tDt& auf anbere SBeife ju errei 
(hen fu(hen. Um ben ®runbton be« Onftrumentee ju oeränbern, j. ö. um bae 
C*^)om in ein Esborn, F»$orn u. f. ro. ju ocrroanbeln, braute man Sinfa^ftüde 
an, fogenannte Ärummbogen, rucldic unter bae SDfonbftücf aufgefegt tourben unb bie 
9löh" d«< cntfprea^enbe Sänge oergröfjerten. 5Roc^ ^ßrätoriue hat e« gegen 
1600 nur eine einige „Stammet, vulgo iarantara ber |$e(btrummter in d" ge» 
geben. ,,^ur oor gar roenig ^aljven", f djrcibt er 1619, „hat man fte bei etlichen 
dürften unb Herren $öffen an ber SRenfur oerlängert, ober aber Ärumbbügel ferner 
barauf gefteeft, ba§ fie ihren iöa^ um einen Jon tieftet in Moduni hypojonicum 
gefttmmt." 3nbcffen ^Hft bie« immer nur, wo eine Slenberung ber Jonart eintritt, 
bie innerhalb berfelben fehlenben ^albtbne fonnten aber natürlich bamit nicht erjielt 
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»erben. ÜWon erregte biefe Äbftäjt juerft burdj bie betoegti<$en ©a)ieberö$ren, 
reelle (uftbkftt ineinanber gingen unb beim $erau**iel)cn bie f^mingenbe Suftffiute 
oertängertcn, beim $meinftofcen fie oerfür$ten, ben ©runbton ersten. SHuf biefe 
2Beife entftanb au« ber Stompete bie $ofaunc 3m ^rinjip finb beibe Onftrumente 
öoufommen gteid), unb nenn in ber $ofaune bie «Stellung ber Wöhren ju einonber 
fijrirt toirb, fo ftelit fie in ber Sljat nur eine trompete oon großer SRöbrentängc, 
bemnad) Don einem tieferen (Statnbtone bar. 

Jöct bem SBalbfj orn oerfudjte man biefer 3bee ebenfalls (Eingang $u oerf Raffen 
unb bie fogenannten 3no*ntion«l)örner, metdje Slnton 3ofep§ Tempel in $)re«ben 
1754 erfunben Ijat, finb bafflr bie erften ©etege. Onbeffen mar bie iöeiüegung ber 
SHötjren ju fü)merfäüig, fo bafs man baoon mieber Äbftanb na^m, unb um fo lieber, 
a(« (S logget in (Sngtanb ju <5nbe be« oorigen 
3af>rt)unbert« unb #einri$ ©töfcl au« Wcf in 
Oberfdjtefien 1816 mit ber §auptrö^re be« On* 
ftrument« mehrere, in biefelbe mflnbenbe hieben» 
röljren oerbanb unb baburdj, bajj bie 3 u 9 an 0( 
benfetben beliebig mittet« Ventile, SBcdjfel, geöff» 
net werben fotmten, bie fcfymingenbe öuftfäute im 
3nnern um bie entfpre$enben Sängen bergröfjerte. 

£>ie $Be$fe( mürben bura) bie Ringer geftettt 
3uerft braäjte ©tö|}I an feinem $orne Mo« $mei 
fo(d)er ffiedffel an, oon benen ba« eine bie Soft« 
fäule gerabe um einen fatben Zon tiefer ftimmte 
unb fomit bie dpomatif$e Tonleiter bie auf bau 
gis fä)on ^eroorbringen lieg. Um audj ba« gis 
ju erreidjen, muffte nod) ein britter SBedjfel ein« 
geführt werben. Die« geföalj 1830 burd) SKflUer 
in SWatnj, unb bamit mar ba« 33entitljoru in 
feiner heutigen ftorm erfunben. 

Der 2Nea)ani«mu«, burd> melden man bie 
oerfc^iebenen Äöljrenftflcte mit einanber in Serbin« 
bung fefet, ift üerfdjicben. Sei ben beutföen 3n* 
ftrumenten beftanb berfetbe im ÖJefernlidjien au« 
einem boppett burc$bol}rten $atjn, wie mir einen 
folgen bei ber Luftpumpe fennen gelernt Ijaben, 
unb bie ^tgur 368 jeigt und bie &*rt ber inneren 
SRöfjrcnüerbinbung. Die Drehung beffelben roirb 
burdEj ein &taoi« bewirft, toefdje« auf ber Stapfe 
be« $af)ne« red)ttoinfelig befeftigt ift unb mit bem fttnger regiert wirb. Seilte 
öerocglia^feit unb oöüig luftbio)ter 83erfa)faj} finb aber auf biefe Seife nur mit 
<5$mierigfeiten $u erreichen unb SWeifrieb in $ari« mottte be«»egen ftatt ber breljen* 
ben #ä(me fenfrety fty bemegenbc, burd)bol)rte (Stttinber angemanbt miffen, eine 3bee, 
met$e Hbolpfj @ar, £orntft unb SD?etaU««ra«inftrumentenmao>er ju örfiffet, 1833 
|ur Hu«fflljrung braute. <S« mirb bie «rt, mie biefer SWcajantemu« mirft, ebenfalls 
am beften fid) bura) Bbbübung üerbeutfidjen (offen, unb mir geben in ftig. 369 einen 
Durdjfd)nitt, in melden bie Stellung ber 'Sßifton« bie 92ebenrö^ren abfperrt, in 
tjig. 370 einen fotogen, mo burd) Sflieberbrfltfen ber (S^finber bie 9iebenrö^ren einge» 
fd)altct merben, unb in $ig. 371 bie «nfidjt bc« innern 2Wed)aniemue eine« Onfrru* 
mente« mit fea)« $ifton«. 




S\f. 3t7. 8fnliI68rnet t»on «. 6or in fori«. 
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S)tc muflfatifdjen 3nftrutnente. 

®ie man au« bicfcn Sbbilbungcn fieljt, mu§ aber ber Suftftrom, »am er bie 
Durdjbotjrung be« ^ifton« paffirt, einen siemlid) feharf gebrochenen ©eg burehlaufen, 
woburd) bic «nfprache be« 3nfrrument« nicht nur erfchwert, fonbern and) bic »ein- 
heit be« Jone« beeinträchtigt roirb. ©ar, ber flet) mittlerweile nach $ari« gewanbt 
hatte, oerwanbelte ben feften unb nur mit jwei engen ©djubröbrehen oerf ebenen ©tem. 
pe( in einen inwenbig fjoljlcn ß^linber, meiner an ben mit ben betreff cnben SRöhren 
. fommuniurenben ©teilen Durchbohrungen hatte, unb baburd), bafc bie 2uft tjicr einen 

unöertjäftniijmäfHg größeren 
SRaum jum &u«mcichcn erhielt, 
würbe ber Xon allerbing« wei- 
4er unb retner. Die Figuren 
372 bi« 374 geben im« biefe 
Einrichtung oon oerfchiebenen 
©eiten gefetjen, oon aufcen, 
burdjfchnitten unb mit oerfd)ie* 
bener ©tcllung be« (Stjlinöcr«, 
fo ausführlich, bafj eine toeitcre (Srflärung überflüffig erfcheint. 

©ar hat nad) feinem ©hfteme faft alle ölaeinftrumente eingerichtet, unb oon 
welchem 9?eid)tt)um ber formen fein tfager ift, möge bie Hbbilbung $ig. 375 jei* 
gen, welche einen Itjcil ber ©ar'fdjen 2)ietall«$ölaeinftrumcnte jur «nfdjauung bringt. 

Uebcrgängc au« ber einen gorm 
in bie anbere unb bie Rombi« 
nation ber t£igcntr)ümlichlcitcn 
oerfchiebenei- bcrfelbcn geben ben 
Snftrumenten ein Hu«fet)en, wel« 
che« mit bem ber urfprünglU 
eben Xrompete ober bem alten 
£>orn nur wenig Äetjnliehfeit 
tjat. Die beigegebenen Seid)* 
nungen finb ben franjöfifchen amtlichen Berichten über bie tfonboner «u«ftcllung oon 
1862 entnommen, unb wir bebauern nur, nid)t in gleicher «u«füt)rlichfcit bie Seiftungcu 
unferer bcutfdjcn anftrumenteubauer oorfütjren ju fönnen. %üx biefe neuen $robuftc 
finb $af)treid)e Hainen entftauben, ©artjorn, Opijiflcibe, iBarorhton, (Jupfjonion u. f. w., 

an beren Mufjätjlung wir, wenn wir 
fic ocrfuajen wollten, ber 9ieid)tjal» 
tigfeit wegen fdjeitem würben. 

iöci einem Vergleiche würben bie 
Üefcr bie tlcbcrjeugung gewinnen, ba§ 
bie beutfehen 3nftrumentc in feiner 
©eife hinter ben ©ar'fdjcn juruef 
ftetjen. Namentlich hat f"h fr 
ßeroent) in Äöniggräfc burd) bic 
fortgcfcfctc 93erooüfommnung feiner Onftrumentc einen berühmten tarnen gemalt. 
(5r war e«, ber bie ältere enge öauart aller iölcchblaeinftrumente, bei welcher ber 
©runbton gar nicht jur Hnfpradjc gebracht werben tonnte, oerlieg unb feinen 3n» 
ftrumenten einen weiteren Durd)meffcr gab, woburd) er eine reine unb oollc Änfpradjc 
be« ®runbtone« ermöglichte. Da« ift infofern ein grojjcr ftortfdjritt, al« fid) bie 
töötjrc ber Onftrumentc für tiefe £öne um bie $älftc öerfflrjen liejj. 

Die beutfehen 3nftrumcntcnmad)er haben tjicr unb ba anftatt ber ©ar'fd)cn dhlinber 




5t«. STl. 3nflnimtnt mit ff*« Wfloul. 
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hie $äf)ne beibehalten, mtyt, weil ber hoppelt burdjbo&rte Äcrn nid)t fef>r rjo$ ift, 
fonbern mehr bic $orm einer ftarfen Sd)cibe ober eine« Wabe« Ijat, 9? abtut affine 
genannt wirb. Die Durchbohrung oerläuft in «ogen, fo bafj bie Öuftfaule auf biefe 
SBeife aua) oor gewattfameu @taua)ungen bewahrt ift. Da« „töabt" erlieft oon 
(Seroenlj niä)t Mo« $»oei, fonbern bi« fed>« Durdjboljrungen, unb er benufcte ber artige 
93orridjtungen, um ba« 3nftrument bamit umjuftimmen. Die früher gebräu^lidjen 
unb iebe«mat auf* unb wieber abjufefcenben Ärummbogen würben bauernb mit bem 
3nftrument oerbunben unb burdj entfpred)?nbe Stellung ber Jonu>cd>fclmafd)tne, 
be« föabl'«, in bic fc^iuingcnbe Wityrc eingefdjaltet. 




Jtf. 374. 3JlttaflblJ«in|lromente »an 9. 6aj in $arif. — 1 Sartom (fdjarft. 9 Coptattljam. I llftora. 4 Wtt» 
trouia. 5 Äatilontrombo. 6 CoSIjotn. 7 Äontraba*,. s Cdjtotttt Äcnttabag. s» Äoatto«ait. 10 Tromboaa a pittao*. 
11 Trampatta k eylindrea. 19 Cornn ■ pUioiu. 13 Tromboae * piitoo*. 14 ©ürtiombonf' mit 7 $lft 0 |t«. 15 Caf» 
€ajbOtn. 16, 17 n. 1» Cornet • piitoo«. 19 Cornet k cylindraa. 90 Cajbonu II Com« • plstan* • 2 eläa. 
9t Raxoiranb« alto k el*» et k ptiton*. 18 Corn«t a piitooa. M Tromp«tW k eylindraa. IJ-30 Saxbaao at In 
■trnments • pUton* «Tee Addition da alaa. II Trarnbooe cUofattB*). 

Klarinette unb Jagot. Der fdjroingenbe ftbrper, »eldjer bie Cuftfäule m ber 
Xromoete, $ofaune, bem ÜBatbljorn u. f. n>. jum Xönen braute, finb bie eiaftifdjen 
Qippen unfere« SDhmbe«. @ie oibriren in bem feffelförmigen SRunbftücfe, unb bie 
Dimenfionen be« teueren ftnb be«megen Don groger ©id)tigfeit für bie Jöeljanblung«* 
weife be« 3nftrument«. (Sine anberc Äfaffe oon Onftrumenten giebt e« aber nodj, bei 
benen ber fetyroingenbe elaftifa^e Äörper mit ber 9?öl)re feft öerbunben ift unb au« einer 
oibrtrenben 3unge, Dcm fogenannten statte befielt, n>e(a>e« burd> feine rafd) auf ein» 
anber folgenben ©abläge ben oorbeipafftrenbeu Öuftftrom abtoedtfetnb jufammenbrängt 

Da« »ud> »n örfinbunatn. »ttnftt ««*. II. Ob, ÖQ 

Digitized by Google 
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unb wieber augeinanbergieljt, »erbietet unb oerbünnt imb auf btcfe ©eife bie Sellen» 
bewcgung ücranlajjt. 

Der Urttjpu« biefer Onftrumcnte liegt in bem fjoljten ©dmft be« 8ömenjafm*, 
Leontodon taraxaeum, welchen bie Äinber, inbem fie ifm an bem einen Grnbe flad> 
jufammenbrüden , ju einet pfeife geftalten. Klarinette, ftagot, Oboe, ©djalmei 
unb bie biefen älmlid)cn Onftrumente finb ifyrem $rtn$tp nad) nalje mit iljm nerwanbt. 
©ie beftefjen fämmtlia) au« einer tfjeilmeifc cölinbrifdjen, tfjcilweife tonifd)en 9?öb,re, 
bie fi$ nad) oben &in in ba« Sflunbftücf mit bem fdjwingenben ©latt, naa) unten bin 
in ben erweiterten ©djallbc^er eerliert. 

Die Klarinette Ijat nur ein fdjwingcnbe« Wobjblatt, bie Oboe unb ba« ftagot 
Ijaben jwei bergleidjen ©Nützen. Da« ÜJhmbftücf ber Klarinette ift be«b,alb in fei* 
nem niajt fa)mingenbcn Steile oon größerer Dicfe, wityrenb bie beiben anbern ge- 
nannten Onftrumente einen fangen, ganj bflnnen ©dmabel befifeen. Die ©lättdjen 
beftetjen bei iljnen gewöljnlidj au« gan$ bünn gefdjabtem 3u<tofotyr. 

3ebe« foldje Onftrument würbe — abgefeb,en oon feinen Obertönen — nur einen 
einigen ©mnbton fjaben, nie ba« SRöljrdjcn be« tfömeujalm«. Da bamit aber in 
ber ÜRufif wenig anjufangen wäre, fo f>at man ben $oljförper ber tööbre, welker 
fid) ni$t (cicf)t auf aljnHfy SBeife wie ba« afletaUro^r ber itofaune oertängern unb 
oerfürjen (äffen würbe, in feiner tfä'nge mit ÖÖd)ern bura)boljrt, bura) weldje, wenn 
fle geöffnet finb, bie fajwingenbe ßuftfaule mit ber äußern Suft in 93erbinbung ftetjt 
unb atfo bie £änge berfclbcn oertürjt werben fann. ©eim Spiel werben biefe Oeff« 
nungen, ©riff(öd)er, mit bem Ringer gcfdjloffen gehalten unb nadj ©ebürfnifj 
geöffnet. Die ganje 92ör)rc mit ben gefa^loffenen Oeffnungen giebt ben tiefften Jon; 
wirb ba« bem SJlunbftücf junäef)ft liegenbe ®rifflod> geöffnet, fo entftebt ber Ijödjfte 
©runbtoiu ÜJftt biefen lönen allein ift aber bie töeilje ber möglia)en unb nufcbaren 
ßffefte ni$t abgefa)toffen, oielmefjr (äffen fta) au$ bie fajwingenben Hliquottljeile ber 
Suftfäute au«nufcen unb eine äljnlidje Weilje oon Obertönen ^eroorbringen, wie bei ben 
SWctaflbtaSinftrumenten. 

©ot ba« ättefte Onftrumcnt biefer Ärt ift bie @a et pfeife ober ber Du bei- 
lädt, freiließ audj ba« unoolffommenfte. (Sine pfeife mit einzelnen ©rifflödpern ift 
mit ifjrem ©dmabet in einen luftbidjten 8eberfd[jlaud) eingefügt, ber fi$ bur^ ein 
anberc« föofyr aufblafen unb burd> Drucf mittet« be« 5lrme« wieber entleeren tagt. 
Die au«ftrömenbe Ouft bewirft ba« ffönen, unb [t naäjbem ber Hrm ftärfer ober 
fdjwädier auf ben ©djlaud) brüeft, flingt bie pfeife aud) mit oerfa^iebener 3ntenfttat. 
(Sine Keine Äapfel, bie über ben ©d^nabel gefdjoben ift, fa^ü^t biefen oor SBertefcun. 
gen unb bient bem ßuftftrom jur Rettung. Der Dubelfatf ift ein fe§r oerbreitete« 
Snftrument. iBon ben 3uben unb ©rieben tarn e« ju ben Wörnern; iefct fpielt e« 
nur noa) in ber Dlationatmufif namentlt$ ber ©Rotten unb ^3o(en eine Kode. 
Die ©djotten ^aben e« mit in bie Kolonien öcrpflanjt, .unb in Ämerifa unb Äuftra» 
(ien erfreut e« fia^ einer jiemlidjen Pflege, ©eine $)erfteHung ift fe&r einfach unb 
biefefbe geblieben, wela^e fa)on im frönen ©riea^enlanb üblich war, wo ein XBibbcr» 
fett auf ber ^tetf^fettc gegerbt würbe, melajem man aber bie $aare nebft bem g^ 
Dörnten Kopf gelaffen unb nur alle Oeffnungen bidjt oemä^te; übrigen« fonnte aua) 
jeber ffieinfa^laua^ jur Anfertigung einer ©aefpfeife bienen. 

Die ©adpfeife ift ein Onftrument für $irten, unb für ^ö^ere «Wufifjwerfe feiner 
Hrmfcligfeit wegen nia^t geeignet. 9ftd>t nur ber geringe Jonumfang, fonbern nament» 
(ic^ aua) bie Unmög(i$feit, eine fünftlerifa^e Slbftufung oon ftorte unb $iano ^eroor« 
zubringen, mußten e« ben ^ö^eren Kulturftufen entfremben. 3ebe« Q3la«inftrument er* 
r>&tt erft ©eele bura) ben mcnfa)lia)en 9Jhmb, unb e« fonnten ba^er nur biejenigen, 
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»reiche btreft oon ben Sippen angcblafen werben, eine hb&ere $3erootlfommnung im 
Saufe ber 3eit empfangen. 

jBie jöboe ift jebenfall« im $rin$ip auf bie «aturpfeifen, wie fie bie garten, an 
bem einen <Snbe ptattgebrücften »tinben frmger 3weigc ober natürliche, weiche, röhren, 
förmige ©chäfte borftcüen ließen, äurücfjuführen unb bamit wot eine ber ätteften 3n« 
ftrumente überhaupt, ffiir finben bei ben alten ©rieben bie ©tyrinr, welche ber 
iöefdjreibung nach eine unooUfommene Oboe gewefen fein muß. Die ©djalmei 
(Chalumeau, bie §irtenpfcife, oon calainus, ba« töoljr) ift aber für bie jefeige ftorm 
be« Chiftrumente« al« ber lefcte Vorläufer anjufetjen. 

Der Oiame Oboe, $oboe ftammt au« bem Orranjöftfchen oon Hautbois, weil 
ber Äörper be« 3nftrumente« oon $olj angefertigt wirb unb e« oor (Jcrfinbung ber 
«larinette bie ÜJMobie aUein ju führen hatte, ©einer Einrichtung nach befteht e« 
au« einer fonifchen «Öhre, welche fid} unten etwa« erweitert, $atte man an ben 
frü^eften Onftrumenteu, ju benen wat)rfcheinlich aud> bie fistulae unb bie tibiae ber 
Sitten ju jä^ten finb, bie ©rifftöcher btreft mit ben Ringern $u bebeefen, unb tonnte 
man ber ftatur ber ©od)e nad) nicht mehr al« hödrften« ac^t £onlöd)er anbringen, 
fo mußte ein wefentlicher Umfdmumg gefchetjen, al« man bat)inter fam, auch noch 
£ontöd)er burch Äloppen oerfchloffen $u polten unb biefelben burd> ben Drucf mit 
bem ginger ju öffnen. 9)ian oermochte baburd) bie 3ahl ber lonlödjer ju oermet> 
ren, unb bie jefcigen Onftrumente b,aben in ber töegel 16 Älappen. Die ©etjanb* 
lung nicht nur, fonbern aud> bie §erftellung be« Snftrumcnte« überhäufte fleh aber 
baburch mit ©chwierigfeiten, unb in ber £t)at gehört eine Oboe, welche aüe oer* 
langten Stöne rein f>erüor$ubringen erlaubte, juv 3eit noch unter bie ©cgenftänbe 
frommer ©ünfdjc. ©o oiel auch baran uerbeffert unb erfunben morben ift, fo 
giebt e« immer eine 2Wenge Stöne, welche 6alb ju r)oc^, balb ju tief finb unb bie 
nur einigermaßen ju puriftjircn ber ©läfer $u aücrhanb SBortheilpt feine 3uflucht 
nehmen muß. Die iontöchcr ftchen burdjau« nicht an ber ©teile, wo fie ben 
pl)öfifalifd)cn ©efefcen gemäß hingehören, unb nur eine ooflftänbige Umgcftaltung be« 
Softem'«, ein ^uwenben ju ©öhme'« ^rinjipien fann ben «Mängeln, welche ju unu 
gehen ben ©läfern fo große ©d)Wierigleiten machen, abhelfen. 

Das englifche $orn ^at in ©ejug auf Einrichtung unb Klangfarbe mit ber 
Oboe bie größte «ctjnlichfeit. Der eigenthümli<he näfelnbe SCon wirb in beiben 3n* 
ftrumenten burch bie Huwenbung jweier «lättchen bebingt. Der Tonumfang be« 
englifa)en §orne« ift berfelbe wie bei ber Oboe, oon c (hromatif(h burch 2 1 /» Oftaoe, 
allein bie höheren £öne werben tüc^t benufct. Der Äörper bilbet nicht eine gerabe 
«öhre, fonbern hat etwa« über ber 3ttitte ein ftnie. 3n ber älteren SDhifif führt 
bo« Snftrument ben tarnen Oboi di Caccia. 

$as Jagot ober ber ©djalmetenbaß ift ba« brittc Onftrument biefer Weihe. 
(£« reicht oom B bi« jum g" unb befifct ad)t lonlöcher, oon beren ©teüung aber 
baffelbe, ja noch in oerftärftem ÜWaße gilt, maö oon ber Oboe gefagt worben ift. 
Man fann mit ©chafhäutl ba« gagot in feiner heutigen ©cftalt ba« am allerunooU» 
fommenften eingerichtete Onftrument nennen, unb bennoch ift e« feiner herrlichen ©ir* 
fung wegen nicht ju entbehren, ©eine Echanblung erforbert aber be«t)alb bie größte 
SWeifterfchoft. Die «Öhre be« ftagot« ift 8 1 /« m l«W, »" rbc bie Qrtogene 

§orm bebingt, welche ba« Onftrument au«jeia)nct. 

Die brei genannten Öla«inftrumente ftnb noch mannichfach abgeänbert ut oer- 
fchiebenen Dimenfionen ausgeführt unb mü oerfchiebenen 9iamen bejeichnet worben. 
Huf ber erften Sonboner «uefteüung befanb fich ein Äontrafagot oon acht Oftaoen . 
Umfang. 
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Str ^Urinrttr ift ein ücrhältnitjmäjtfg junge« 3nftrumcnt, benn fle würbe crft 
im 3af)rc 1696 oon C5 f ) r t f t o p ^ Denncr in Dürnberg cvfunbcn. Sie fjat nur ein 
einzige« üibrirenbe« SHobrblatt, welche« länger unb ftärfer al« ba« ber Oboe ift 
Der Durchmeffer ber Wöf)rc ift auch weiter al« bei bcm lefctgcnannten 3nftrument, 
unb baburrf) nerliert ihr Ion cincrfeit« ben näfelnben (Sharaitcr, anöererfeit« ober er* 
^ält er eine größere ftüüe. 

Eine eigentümliche t^otge ihrer Einrichtung ift, ba§ burd) oerfd)iebenen tlnfa* 
bie gerab*al)ligcn Obcrtönc, welche bei ben übrigen 3nftrumenten (cid)t jur Hnfpradje 
gebracht werben fönnen, nidjt erfchcincn, ba§ nicfmehr al« cvftcr $)egleitton ber britte. 
bann ber fünfte u. f. m. Oberton auftritt. Tie Oftaoen fönneu baljcr nid)t mit ben= 
felben (Griffen fjcworgebrad)t werben, unb e« machte biefer Umftanb bie Anbringung 
. eine« ^weiten ©öftem« oon lonlöchcrn uothwenbig. 3 man üWüllcr, ber bie Klarinette 
oerbefferte, gab tfjr 13 Klappen; bie« genügt ywar, um au? allen Xonarten fpiefai 
$u fönnen, allein cd bleiben bod) niete lönc unrein, unb eine gvünblid)c Umgeftaltucij 
mürbe für bie auöübenbcn Künftlcr oou beu wcfcutlid)ften SJorthcileu fciiu 




Jl(t. ST*. 4 - ÄIap»rnM««in|hiimfntf. 
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Brüser benufcte man in ber tfWuftf eine größere Anzahl oon Klarinetten, mit bfr 
nen man beim Settel ber louarten ebenfalls abwechfeln muffte. 3e*t bebient man 
fidj gcmölmltd) nur ber C*> D* unb A. Klarinetten. 

Die Klangfarbe ber Älarinette hangt mit bcm Ausfallen ber gerabjabligen Ober» 
töne wfammen. Slnaltjfirt man nämlich einen Klarinettenton, j. ©. C, fo finbet man 
it)n nicht au« feinen natürlichen Obertönen C c' g' c" e" g" b" c'" d'" e"' u. f. n>. 
jufammengefefct , wie es bei ber Oboe noch ber $aü ift, wo nur bie £öne c' c" 
g" c'" u. f. w. fd)mäd)er al« bie ba$roifd>en liegenben Hingen, fonbern ber Klang be» 
fteht lebiglid) au« Oer Xonreihe C g e" b" d'" u. f. w. 

Der Klarincttcnfdjnabcl ift übrigen« in neuerer £eit einer Huxahl oon 3nftru» 
menten beigegeben roorben, welche in it)rer fonftigen Einrichtung mehr geroiffen 2fte» 
tallbla«inftrumentcn entfpred)en, unb baburch ift eine v J?cid)haltigfcit auch in bie« 
Gebiet ber 3ttuftf mittel gefommen, bie burd) bie beigegebette «bbilbung ($ig. 375» 
<2ar'fd)cr 3nftrumente am beften üeranfcrjaultcr)t wirb. 
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5ir Bote, (gittt neue Onftrumentgattung , ihrer £onerregung«weife nach, fetjeu 
nix ba oerförpert, wo bie 2uft im Snncrn bcr Möhre nicht burch otbrirenbe elaftifche 
Äörper, fonbern burch ben Hnprall, bcn fie an entgegenftehenben flauten erleibet, ab» 
toechfelnb oerbictjtet unb oerbünnt wirb, rooburd) bie bainit jufammenhängcube ?uft» 
faule in Schwingungen geräth. <5in !)o^er Schlüffel, ben wir mit unferm SDiunbe 
anblafen, oerftnnlieht und bie einfachfte Sonn, welche in bei* alten ^auflöte in ber 
primitioften 3lrt ber äHufe ber ÜWufif bienftöar gemacht würbe. Sir bezeichnen bie 
Gnftrumente, bie fid) auf bie« ^rinjip grünbeu, al« f ( b ten artige. Uebrigen« finb 
bicjcnigen, welche man au« bem SUtcrthum unter bem "Hamen „ftlöte" anführt, bamit 
nicht }u oerwcchfeln. Sdjon bie alte SDththe, nad) welker $alla« äthene bie oon iljr 
erfunbcne ftlöte wegwarf unb Den oerftuchtc, ber fic wieber aufgeben würbe, weil bie 
GJöttin, oon 3uno unb ÜJenu« oerlacht, erft in einer OueUe be« 3ba gewahr gewor* 
ben war, wie lödjerttd) unb häßlich fie burch bie beim Spiel ihre« Snftrumentc« auf* 
fleblafenen Kadett geworben, hätte ben Slltertfrontfforfchcru beweifen miiffen, baß 
■Dasjenige, wa« bie Sitten mit bem ©ort aulos bezeichneten, burchau« nicht mit un* 
ferer ftlötc ju oerwechfelu ift. s 3cod) mehr aber hätte bie oft ermähnte Xhatfactje, 
baß bie alten 33trtuofen, um beim Spiet ber ftlöte fid) bie Öacfen niajt $u $crpla&en, 
um biefelben unb um ben ÜJiunb eine leberne ©inbe, einen JÖacfcnricmcu legten, auf 
bie SBermuthung führen müffen, baß ber Slulo« ber Sitten mehr Slehnlidjfeit mit un» 
ferer Oboe ober mit ber Älarinette gehabt haben müffe. 3n ber £fwt fet)en wir 
au^ in beu atten Darftellungen bie fogenannte ftlöte al« fonifd>e« 3nftrumcnt mit 
brei bi« fünf QHifflöcheru unb an bem unteren (Snbe häufig mit. einem Schallbecher 
oerfetjen. 

ß« fäeint, atö ob bie ftlöte in it)rer heutigen ®eftalt eine beutfet)e <$rfinbung 
fei, welche au« ber fogenannten Schwege! * ober Sd>weijcrflöte entftanben ift. Die 
Wegiment«mufif beftaub in früheren Reiten au« Trommlern unb Pfeifern, Die te^ 
tereu btiefen cty(inbrifd)e 3nftrumente, weiche anfänglich nur fed)« Xonlöcher hatten. 
Da« fiebente £odj für ben Baumen tarn erft fpäter t)tn^u, unb ba« achte würbe oon 
bem berühmten ^tbtenoirtuofen JQuanj zugegeben. 'Die« ^rinjip ber JJtbte ift 
bemnach ein ungemein einfache«, unb c« liegt barin ber @rimb be« reinen* jarten 
Jone«, welcher freilich etwa« Äränf liehe« an fid) hat, in ftolge beffeti ba« Snfrrument 
oorjug«weife in ber Scntimcntatperiobe ©cßuer'fcher 3bhUeu beoorjugt muTbe. Hül- 
ben mufifalifchen Gebrauch hat aber bieje Einfachheit ber Einrichtung ziemliche $in« 
berniffe im befolge, benn ba man mit blo« acht Xonlöchern eine dteihe oon minbe» 
ften« einigen breißig Pölten h«oorbringen muß, fo oerwicfeln fich auch ^ier burch bie 
nothwenbig werbenbe 23ehanb(ung«weife bie afuftifd>en SBer^ätmiffe in einer 2lrt, bog 
bie löne nicht nur leicht unrein werben, fonbern baß fogar ihre ^eroorbringung 
bem Spieler große Schwierigfeiten barbietet. Der ©au ber ftlöte ift be«wegen auch 
al« eine ber fchwierigften Aufgaben be« 3nftrumentenbaue« überhaupt $u betrachten, 
unb in ber £rjat finb bie babei einfd)lagenben fragen erft in ber lefeten 3eit burch 
Öbhme in üKünchen gelöft worben. Sdtymt erhöhte bie 3ahl bcr Jonlöcher, in* 
bem- er beren 14, oon c' bi« c", anbrachte; er fefete biefclben genau an bie Stelle, 
wo fie ber Berechnung nach ftehen mußten, unb ihnen einen möglichft großen Durch' 
meffer gab. Da« (entere war ooqüglich nothwenbig, um bie SWitwirfung be« übet 
ba« Oriffloch htnau« liegenben unteren ftlötenthcüe« mit ber barin eingefthloffenen 
^uftfäule unfehäblich ju machen, benn \t fleiner bie Oeffnung ift, burch welche bie 
innere Ouftfäule mit ber äußeren in SBerbinbung ftcljt, um fo unoollftänbiger wirb 
bie Slbficht erreicht werben, nach welcher bie Blöte eine offene pfeife barftellen foü, 
welche bi« an biefen ^Junft be« ®rifjloth« reicht. Da biefe 13 ©rifflöcher natürlich 
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weber mit ben gingern erreicht, nod) au$ fämmtlid) Rotten geföfoffen »erben tonnen, 
fo bebecfte ©öfmte biefelben mit Älappen, ju bcren Ocffnung er einen befonberen 
s J)iea)ani«mu« anbrachte. 

©ei ben flöten nad) ben alteren ©nftemen mar bie 3°^/ Änorbnung unb 
©rößc ber ©rifflödjer burdj bie <5inrid)tung ber $anb bebingt; ba fid) nun aber bie 
©efefee einer fdjmingcnben tfuftfäule nid)t nad) folgen SJcr^ältniffen umänbern fönnen, 
fo mußte Don ber einfachen ^orm jum großen 9tad)tl)eit ber fflangwirfung abgewichen 
merjen, unb bie ftlötc mar fa)ließlid> eine fet>r oerwicfelte ftombination oon fonif^en 
unb cölinbrifd>en SRötjrenftfitfcn geworben, ooUer ftetjler unb 2Kängel, bie einigermaßen 
au«augleid)en eine große SWeifterf^oft ber ©efjanblung oertangte. Die fe^enben 
Jpalbtöne mürben burrf) ganj eigentümliche $ülf$mittet heroorgebrad)t, baß man }um 
©eifpicl bie ©irfung jmeier neben einanber (iegenber £onlöd)er fombinirte unb fo 
einen £on um ba« feljlenbc 3nteroall notdürftig in bie £öt)e fd^ob ober tyeratyog. 

ß« oerftetjt fta) oon felbft, baß auf biefe Söeife ber Dualität be« Jone« ber er« 
t)eblid)fte Eintrag gefcf)ef>en mußte, $öt)me bagegen mad)te fid) oon biefen Ucbelftän« 
ben unabhängig, inbem er bie glöte ju einem einfachen afuftif^en Äpparat gestaltete, 
beffen ©irfung auf ba« ©enauefte fta) beregnen ließ. <Sr trennte bie Wappen oon 
ben ©riffblättern unb orbnete bie lefeteren für bie §anb bequem an einer Sängen* 
ad>fe, oon melier au« fie mittel« beliebig langer, rechtwinklig gebogener $ebel ba« 
Xouloch öffnen unb fdjließen. Hußerbem aber gab er allen Reiten bie oollfommenfte 
mea)anifche Ausführung. 

Da« Jööhmc'fche ©Aftern b,at in ber testen £t\t immer größere $3erü<fftd)tigung 
gefunben; e* ift oon bem ßrftnber fetbft auf bie übrigen, namentlich bie §ol£b(a«* 
inftrumente, mit gleich au$gcjeia)nctem Erfolge angemanbt morben, unb e« fteht 
hoffen, baß e« cnblia) bie älteren (Einrichtungen ganj unb gar oerbrängen wirb. 3n 
gTanfrcid) hat man baffclbe bereit« faft au«fa)ließltd) aboptirt, unb bie erweiterte Sin* 
wenbung ^at ju jahlrcichen Äonftruftiouen oon fllappeninftrumenten geführt, oon be* 
nen mir in $ig. 370 eine Slnjaht ber intereffanteften in «bbilbung geben, wie fie oon 
«. ©ar 1862 in i'onbou au«geftellt waren. Sir bebauern babei wieber^olt, baß 
wir biefe bcutfd)e (Srfinbung nicht in gleicher SBeife burch bie Darftellung beutfeher 
3nftrumente ocranfd)aulia)en fönnen. 

jEHe Jhiugenrofrhe gehören eigentlich ju ben im $rinjip einfad)ften mufilalifchen 
dnftrumeuten, bjenn ber Zon wirb bei ihnen bireft ^eroorgebraajt burd) bie ©d)roin* 
gungen etaftifd)er ÜJlctatlftäbe unb ift bemnarf) für lebe 3unge ein feft beftimmter, 
ber triebt burd) oerfd^iebene öec)anblung«weife oariirt unb wie bie fd)wingenbe Suft» 
fäute jur (Sntwicfelung iener befannten töcihe oon Obertönen gebraut werben rann. 
3n ber töegel beftetjen bie 3ungen au« ©taht unb werben burd) einen bagegenftoßen* 
ben Söinbftrom jum ©chmiugen gebraut. 

Die ©efd)minbigfeit biefer ©d)wingungen, bie $öt)e be« Jone«, hängt oon ber 
©pannung, (Steifheit, ber 3""8< oon ihrem @emid)te ab; mit ber erfteren. erhöht, 
mit bem (enteren oertieft fta^ berfelbc. Dura) ©erfürjen ober Verlängern be« fa)min* 
genben It)eile« oermag man alfo wot ben Ion gu oeränbern, unb um bie« ju tt)un, 
bebient man fta) in ber 9?eget eine« oerfa)iebbaren ©timmftifte«, ber an bie 3 un 9 c feft 
anteljnt unb i^re ^änge beftimmt, aöetn biefe ©eränberung ift ber 92atur ber @ac^e 
nad) nid)t eine fold)e, weldje wät)renb be« ©ptcle« oorgenommen werben fönnte. @te 
ift außerbem nur innertjalb gewiffer ©renjen mögtid) unb be«megen nur für bie Hb* 
ftimmung ber 3ungcn unter einanber oermenbbar. Von ber Seite ber ©a^wingungen 
tjängt bie ©tärlc be« Sone« ab, unb biefe ift fonaa) eine gotge größerer «u«bicgung 
burt^ bie ©tifte bejie^entti^ ber ©tärfe be« einwirfenben Cuftftrome«. 
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Da« urfprilngttchfte Onftrument biefer 8rt, bie bcfannte 3Waultrommel, mit 
weiter fich, obmol fic nur au« einer einigen elaftifchen 2Wetaüjunge befielt, bod) 
fef>r oerfchiebene löne heroorrufen laffen, fcheint bem ©cfagten aber fdwn einen ffitber* 
fprudj ju bereiten. Cmbeffen ift bte« nur fdjeinbar ber ftall. Denn bie fteber l)at in 
ber tffat nur einen einigen beftimmten Ion, e« fommt aber nic^t biefer jur 53er« 
menbung, fonbern bie löne ber fehwingenben ^uftfäufc im üftunbe, unb bie ffiirfung 
ber 3Raultrommel beruht Demnach auf einem anbem ^rinjtp. 

(Sin angefchlagener Stafjlftab — unb al« folgen fönnen mir bie jungen anfehen 
— Hingt für fi$ fcl}r fchwad). Sein Ion lä§t fich baburdj oerftärfen, bafj man ben 
Stab in 2$erbinbung mit einem Ötefonanjboben bringt/ fobann aber auch, bafc man 
Ujn öber eine feitlich abgefdjloffene ^uftfäufe hält, beren Sänge berfelben Schwingung«* 
gefchwinbigfeit entfpricht. Schlägt man j. ©. eine Stimmgabel an, fo hört man ju« 
nächft nur bie ftirrenben Obertöne; wenn man it)re fehwingenben Schenfel aber über 
bie Oeffnung einer ftlafche hält, unb in biefer burdf 3ugicfccn öon ©affer bie guftfäule 
auf bie betreffenbe ?änge bringt, fo wirb biefclbc burch bie OSciUationen ber 3JretaÜ* 
maffe mit in Schwingung oerfefot, unb e« wirb ein Ion laut oernefjmbar. s !Wun 
tann man nicht nur einen einzigen, ben gleich fchnelt mit ber Stimmgabel f djwingen» 
ben Ion wahrnehmbar machen, fonbern e« treten alle biejenigen löne oernefjmlid} 
heroor, beren Schwingungen allemal je mit ber erften, ^weiten, brüten, oierten u. f. w. 
Aufweichung ber SKetattmaffe jufammenfaflen, a(fo junächft bie Oftaoe, fobann bic 
Ouinte, Duobcjimc, Scrte u. f. w'. 3mmeT aber müffen biefe löne tiefer liegen al« 
bie erregenben Schwingungen be« Stahlförper«, unb umgefehrt, wie bei ben 9Ketaü* 
bla«ütftrumentcn ber ©runbton ber fehwingenben Suftfäutc fehr tief fein mufe, wenn 
bie Obertöne nahe genug an etnanber liegen f ollen, um muftfalifch brauchbar ju fein, 
fo mu§ tytx, wtnn buret) einen fehwingenben Stat)lftab eine $Reit)e brauchbarer Unter- 
töne hworgebracht werben foll, bie Schwingungfyatjl beffelben eine fehr r)o^e fein. 

öei ber Sttauttrommel ift bie« ber ftatl. 3t) re 5*ber fc^toingt fehr rafd). Die 
tfuftfäulc, welche burch fic in (Srregung oerfefct wirb unb ben hörbaren Ion hervor* 
bringt, ift bic oon ben SBänbcn ber Äacfjcnhöhl« un ^ Der Luftröhre eingefdiloffene 
ßuft unb burch Verengerung ober (Erweiterung berfelben wirb fte, wie bic 8uft in ber 
fflaMje burch ^ufchütten ober 2lu«gtef}en oon ffiaffer, für bic Stnfpraxhe ber t>erfd)ic* 
benften löne geeignet gemacht. 

Die meiften 2Wauttrommeln werben in ber ©tobt Steuer gefertigt, unb bie 3ahl, 
welche oon hier au« alljährlich in alle Seit oerfchieft wirb, beträgt 2Mtonen. ©ei ber 

jÄunDharmoniha finb oerfchieben geftimmte 9J?etaöjungcn in einer platte fo an« 
gebracht, bafc fie burch bie Oeffnungcn berfelben frei h»"burchfchlagen fönnen unb alfo 
in Schwingungen gerattjen, wenn fte burch einen Suftftrom au« ihrer Gleichgewicht«« 
läge gebrüeft werben. Um fie aber öcreinjelt jur Änfpradje bringen $u fönnen, be« 
fmbet fleh jebc 3ungc «" cine * befonberen ,3clle, *>dty man hta««&tafen fann« 
Statt einer 3unge finb fehr gewöhnlich beren jwei neben cinanber angebracht, eine 
nach «u&en, bie anbere nach inneh fdjlagenb, fo ba§ alfo ba« Onftrument fowot beim 
^ineinblafen tönt, al« auch wenn bic £uft burch baffclbc jurücfgefogen wirb. Der 
Ion wirb tytt lebiglich burch bie febernbe 3unge fclbft hcroorgebracht, unb höchften« 
wirft bie platte, in welcher bic jungen liegen, burch töefonanj etwa« oerftärfenb. 
(Sin bei weitem oodfornrnnere« Dnftrumcnt ift aber bie 

ißhnöljarmonili^ auch Harmonium, Weolobifon, Seraphine u. f. w. genannt. 
Daffetbc ift um 1820 oon einem Wentamtmann (Sfchenbadj \u Äönig«hofcn an ber 
Saale erfunben worben, unb war in feiner urfprünglichen ©eftatt ein lafteninftru* 
ment mit einem ölaebalg, ber mit ben ftüfccn getreten wirb unb au« welchem Keine, 
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burch ba« Weberbrüden bcr Soften ftd» öffnenbe ffiinbfanäle führen, oor benen Me 
abgeftimmten ftählcrnen 3 un 8W angebracht finb. ©o reijoott auch bie ©irfung ber* 
artiger 3nftruinentc mar, welche balb eine große Verbreitung unb moniertet 35erbcf''c* 
rungen erhielten , fo trat boch namentlich ein Uebclftanb ftörenb Ijcroor, ber ihre 9ln* 
wenbung fe^r befdjränftc. Die 3 u,, fl cn nötntic^ geraden nicht in beut Ottomeut, wo 
ber £uftftrom ftc trifft, gleich in oolle ©djwingung, benn e« oergcljt immer einige 
3eit, ehe ber Ion feine oolle ©tärfe erreicht , nnb wenn biefc« ©chwellen für 
manche SDJufifftflrfe fogar Don einem fetjr frönen (Sffeft fein fann, fo ift boch für 
alle fdjnctleren ^affagen bie Slnfprache nicht präji« genug. Sin gemiffer SWarttn 
in ^ariö oerbanb batjer mit bem genannten 3Äechnni«mu« noch ein §ömmerroerf, 
wie ba« ^ianoforte f>at, fo baß ber föinbftrom nur bie oon bem $ammerfchlage 
fd)on b,eroorgebraa^ten ©chmingungen $U unterhalten hat. Diefe Onftrumente Riefen 
Orgues ii percu88ion. Slußerbem aber fombtnirte man noch mancherlei Erränge* 
ment«, man Heß ben üöinb burd) joloufieortige Älappen atlmälig ftd) oerftärfen unb 
abfehmädjen, richtete bie Kanäle fo, boß oerfchiebene 3ungen burch eine lafte mit 
einanber jur Slnfpraaje gebraut mürben, woburd) bie Klangfarbe wefenttidj geänbert 
mürbe, oermet)rtc bie äaty ber 23la«bälge auf jwei, für jeben 3ruß einen, unb gab 
i^nen noch eine befonbere Sßinbfommer u. f. w., fo baß bie heutigen yffttfatmoniUn, 
welche namentlich oon ©d)iebmaljer unb ©öhne in Stuttgart in großer SSotlfom* 
mcnt)eit fabrijtrt merben, ju ben au«gejcid)netften mufifalifchen Äuflbrudsmittefo ge- 
hören. 

Die Ziehharmonika ober ba« 51 ff orbton ift eine l ^h^ armon ^u in fteintm 3J?ap* 
ftabe, bei benen ber J9la«balg burd) bie $anb bewegt wirb. 3t) r * äußere <5inrid)tung 
ift fo befannt, baß mir barüber nicht* ju fagen brauchen. Die &vmqm liegen in ben 
beiben ftarfen lafeln, welche oben unb unten ben in parallele Batten ftd) jufammen» 
flappenben Saig (fogenannten tfaternenbalg) abfd>ließen. Die Oeffnungen in ben 
©algtafeln finb genau fo groß, wie bie barin burchfd)lagenbcn jungen, fo baß neben 
biefen feine £uft oorbeigehen fann. Dabei ift aber bie ©efeftigung ber 3ungen eine 
fola}e, bog fie nach beiben ©eiten au«fd>lagen unb fowol beim Drüden al« beim 
©äugen be« öla«balge« anfprechen. Die betreffenben SBinbleitungen merben bur<h 
laften geöffnet, welche in ftorm Heiner Änöpfdjen auf einer ©rifffläche b^Dor» 
ftehen. 

3n (Snglanb hat bie 3"^ onnom ' a emt ^erooflfommmmg burch SB^catftonc 
erlitten, inbem berfelbe bie oiereefige ftorm in eine achteefige oerwanbette, ben Ion» 
umfang bi« auf brei ©ftaoen burch bie chromatifche ©fala erweiterte, bie inneren 
«eftanbthcile mit möglicher ©enauigfeit anfertigen ließ unb bem fo entftanbenen 
SÖerfe ben tarnen Goncertina beilegte. Onbeffen haben für un« biefe Onftrumcitfe 
fein größere« Cwtcreffe, al« bie 3i*hha*nwnifen, welche namentlich oon ©ien unb 
(5h«mni^ in großer £af)l unb ju ben oerfchiebenften greifen (oon 1 @u(ben bi« 
30 Xhotern bq« ©tüd) fabrifmäßig bargefteüt werben. 

Sei allen biefen 3nftrumenten, bei ber i3r>^^artnontfa wie bei ber 3iehharmonifo, 
oertritt ber plattenförmige Lohmen, in welchen btc 3 lin 9 ctt (ingelaffen finb, bie ©teile 
beS 9?efonan^bobene, ber ben Ion oerftärft; bie 3 un 9 cn fytötn bemjufolge eine oer» 
höltnißmäßig geringe 3Haffe. 

Sie 3»ufikfpielroerkr, ©piclbofen u. bgt., bei benen nicht ein ©inbftoß bie 
febernben 3 un 9 cn oibnwn macht, fonbern wo biefclben burch ©tiffe, bie auf einer 
fich brehenben ffialje cingefa)laqen ftnb, mitgenommen unb burch ba« ptöfeliche 3«' 
rücffdmellen tönen, haben feinen befonberen Gahmen. Die 3 un 9 cn hängen unter f;di 
^tfammen unb finb burch ©ägceinfdmttte nu« einer fchräg geformten ©tohlplatte au«« 
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gefd)nitten. Um fie für bic tieferen Töne tyerabjuftimmen, werben flehte ©leiflöfed)«« 
unterhalb ber ©pifce angelötet, baburd) wirb ba« ®ewid)t ber fd)wingenben 3»affe 
oermefjrt. Damit aber nad) einem Dollen ©aljenumgange bie 3ungen oon ben ©tiften 
nid)t wieber in berfelben Reihenfolge getroffen »erben, oerf djiebt fid) bie ©alje wa> 
renb ihrer Drehung uigleid) feitwärt«, unb ee fd)lagen baf}cr allmälig «Stifte an bic • 
3ungenfpifcen, weld)e oorher teer burd) bic 3»if^fnräume awifd)en ben einjetnen 
3infcn f)inburd)gingen. ®röfccre SWufWfrüde (äffen fid) au« biefem ®runbe mir jur 
2lu$führung bringen, inbem man bie ©tiftc auf ber ©al$e fpiralförmig anorbnet 
unb jwifd)cn ben einjetnen 3i ,n 9 cn rtnen genügenben 3 n) tf^nTaum läjjt, fo 5a§ fclbft 
nad) ad)t* bie zehnmaligem Umgänge ein ©tift, ber einmal angefdjlagcn h öt > nod) 
md)t bie nädyfte 3ungc berührt. Die $crftcllung fold)er Onftrumente gehört beut* 
nad), weil bic §auptfad)e barin bie ©alje unb ba* Uhrwerf ift, wcldje« fit in 38e* 
roegung fcfrt, mehr in ba« ©ebiet ber Uhrmad)erfunft, at« in ba« bc« Onftrumentew 
baue«, unb wir Dürfen un« ba^er an biefer Stelle enthalten, fpecieticr auf ben ©egen 
ftanb einuigchen. 

3nbcffen müffen wir ^ier bod) nod) berjeuigen automatifd)en ©pietmerfe <2nr* 
iDäfntung tljun, weldje ebenfalls burd) foldjc ©ptclmatyn in Bewegung gefegt werben, 
in benen aber uir Crrjcugung bee Tonee nid)t nur feberube Betätigungen oerwenbet 
«erben, fonbern bic eine oft fehr fomplijtrte SJerbinbung alter nur benfbaren JMang« 
törper barftelfen. (§e finb bie$ bie fogeuannten Ord)eftrione, in beren (Srfinbung 
unb SJerDollfommnung namentlich 9lleranber äauffmann in Dreeben, 2Ji. ©lef* 
fing unb üfl. ©clte in Möhrenbach im ©d)warjwalbe eine grofce Berühmtheit er» 
langt haben. Der Vettere trotte auf bie taftetlung oon 1862 ein Ora)eftrion ge* 
fdu'äV welche« ber öerid)tcrftattcr für ben 3olloercin, ber berühmte ÄlaDierfpicler 
^rofeffor Srnft $auer in Vonbon, ba« SMfommenfte nennt, ma* bie jefct in biefer 
Hrt getriftet worben ift. Die Hbbilbung ($ig. 377) auf ©eite 404 giebt un* eine 
$(nfid)t biefee ^öd)ft intcreffanten ©erfee. Die SOTafchine beffetben ^atte jwei $aupt* 
taufwerte, welche mittele aufgewogener (Gewichte in Bewegung gefefct würben. Die 
©tiftc waren auf ben ©aljen in ad)t Umgängen fpiralförmig fo oerthritt, ba§ bei ber 
ftetigen 93erfä)icbung berfetbe ©tift bie nämliche Tafte nid)t wieber berühren tonnte. 
3Wit ben 180 Taften ftanben nun bie oerfd)iebcnen Tonquellen in SSerbinbung, welch* 
in mannigfacher Äoppelung bie Älangfarben ber oerfchiebenen Snftrumente nachahmen. 
524 pfeifen in 15 Regiftem gaben im ßfjarafter fotgenbc Onftrumente wieber: ftlötc, 
Ofugarra (Oftaoc), ^iecoto, Oboe, Trompete, $om, rfogot unb ^ofaune. Äufcerbem 
war oor^anben eine gro§e Trommet mit ftarfem ©d)(äget unb ^autenwirbet, <tne 
tteine üWititärtrommet, Triangel unb tflrftfrt)e iöecfen. Der ©inb würbe in brri oer» 
fd)iebenen $Ma8bä(gen erzeugt. Die ^ioten für ein Sftufifftütf waren auf brei ©aljen 
eingefd)lagen, fo ba§ burd) bie 39 ©aljen, welaje bem ©erte beigegeben waren, 
13 gro§c SWupfftücfe aufgeführt werben tonnten, barunter Ouoertüren oon ©cber, 
SÄoffini, Riajarb ©agner, SWcnbclefohn, ber erfte ©a^ ber ®eetf}ODen'fä)tn B*bur* 
©ömphonic u. f. w. 3» $erfte(lung biefe« tunftwerfee t^attc ©ette brei 3ahre 
gebraucht. 

Die Drehorgel ift eine einfad)e «bart biefer «pparate, weld)e in cigentlid)em 
©iimc nidjt ju ben mufifalifd)cn Snftrumenten §u rcd)nen finb, ba ihre ©ef)anbluug 
eine !ünftlerifä)c «ilbung burd)au« nid)t beanfprud)t. 3fn? Vertrieb gefd)ieb,t bee^alb 
aud) h<uiptfäd)tid) nad) Vänbem, wie 5Ru§lanb, wo bei ben in entlegenen ©egenben 
(ebenben, aber bod) burd) Reifen mit ber ftuttur befannt geworbenen ®ewob,nem ba« 
©erlangen nad) mufifalifd)cn ©enüffen ein gröferee ift, ale bie 9^5gUd)teit, bie nötige 
tobilbung fid) ju oerfd)affen, um jenem ©ebürfni§ genügen ju fönnen. 

tn9 ffT SrfinSnwflfn. ©««ftf U. ©^. 51 
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j9ir jflrgel, bie« gro§artigfte aller muftfalifchcn Onftrumente, ftüfct ft# in ibrem 
faltigen ©efen auf bic ©efammtljeit aller Orrfahrungen, wet($e bei ben Derföiebenen 
mufifalifchen 3nftrumenten oereinjelt gemacht »erben fönnen. Do fte beftimmt ift, 
mufifalifche 3been jum ooüftänbigften , höchfien äuebruc! ju bringen unb allein ba« ui 
bewürfen, moju in allen hätten fonft bie oerfötebenartigen 3nftrumente jufammen mit 
ihren Sigenthümlichfeiten fich oereinigen, fo finb bei ihrer Erbauung auch aüe bie eh» 
gelnen (Sffefte in'« Äuge ju f äffen, burd) roeldje fta) |ene oerfdji ebenen mufifalifdjen 
2luöbrucf«mittel bor einanber au«)eia)nen. Diefe älangmirfungen }u erreichen, ift bie 
fchwierige Hufgabe be« Orgelbauer«, unb ba bie $üly«mtttel bod) nur befchranfte ftnb: 
inbem burtt) ben bewegten Suftftrom, welker au« ben &la«bä(gen bur$ bie ©iiu> 
(eitungen ben pfeifen jugeführt wirb, nicht nur bie Grffefte aller ©la«infrrumente, 
fonbern auch bie Älänge ber ©aitenüiftrumente nachgeahmt »erben follen — fo muß 
im« ein Orgelwerf, toie ba« im Uluter Dom oon ffialfer in 2ubmig«luft erbaute, 
bie f)öd)fte ©erounberung abnötigen. 

Der 9came „Orgel" ftammt oon Organum, organon, womit bie lateinifche 
unb griechifdje «Sprache urfprfingliä) jebe« ®erätb, unb 3nftrument, fobann in sperie 
bie mufifalifchen Onftrumente unb enblid) eine gewiffe Ätaffe ötaöinftrumente be* 
jeicfjnete. 2Kan ^at be«wegen ber Orgel ein fein* fjob.e« Hilter auftreiben wollen unb 
bie in managen alten Schriften oielerwtthnte SBafferorgel, welche fdwn ben alten 
®ried>en befannt gewefen ift, al« ba«jenige 3nftrument bezeichnet, au« wettern unfere 
heutige Orgel heroorgegangen fei. (gine jufäüige (Gleichheit in ber Benennung aber, noa) 
baju, wenn biefelbe nur oon ber ©adje meift unfunbigen Ucberfefcera ^errü^rt, tonn 
al« fein öewei« für bie Uebereinftimmung ber Begriffe gelten, unb weiter hat man 
hier in ber 2^at feinen Hnhalt. Denn obwol e« S3erfa)iebene oerfucht haben, naa) 
ben ^Betreibungen, welche SMrruo, §ero unb Slnbere oon ber ©afferorgcl gegeben, 
ein fötale« ffierf nachjubilben, fo ift e« boa) nie gelungen, bie wirfti$e (Einrichtung 
jene« 3nftrumente« herau«Mifinben, welche« Organum bydraulicum genannt wirb. 
3nbeffen fcheinen fehr frühzeitig mufifaüfdje Apparate in (Gebrauch gewefen gu fein, 
an benen Bla«bälge unb eherne pfeifen oereinigt waren. 

Soffen wir alle SBermutljungen unb mangelhaft geftüfeten Obeenfombinationen bei 
©eite, fo ^aben wir al« ba« ältefte Dofument Aber bie Orgeln ein ©abreiben be* 
Zapfte« Oohann VIII. an «nno, Bifchof oon greifingen anjufeljen, in welkem ber 
ledere erfüll wirb, eine Orgel unb einen Äünftler, ber folche bauen unb fpielen fömte, 
nach Stalien ju fenben. Die Äunft be« Orgelbaue«, mag fie nun in ©riechenlonb erfunben 
fem ober nia)t unb mag ba« Organum, welche« Äaifer Äarl ber (Große oom Äaifer 
ju Äonftanttnopel jum ©efdjenf erhalten ftattt, bie erfte Orgel nach unferer 9rt, 
bie in'« Slbenblanb fam, gewefen fein ober nicht, jene Äunft ift alfo faftifd) wenigften« 
in ber ^weiten ^älfte be« 9. Oa^rtjunbert« in Deutfdjtanb fa)on geübt worben. 3m 
Oa^re 951 lie^ ber ©ifäof (Sffet) für feine ffima^efter»Äatf|ebrate eine große Orgel 
bauen, an ber oben 12, unten 14 ©lafebäfge angelegt waren, welche oon 70 rflftigen 
Scannern mit Änftrengung gebogen ober getreten werben mußten. Die ^alpl ber pfeifen 
betrug 400 unb jum @piel waren jwei Organiften notb,wenbig. ©ahrf^einlio^ beburfte 
e« einer fo bebeutenben Äraft, um bie Älaoe« nieberjubrflden, baß ein eityelner SKann 
nid}t bamit fertig werben fonnte, beim ber bamalige Äiro>cngefang, ju beffen Begleitung 
ja bie Orgel gebraust würbe, war erften« nidjt fo fünftlidjcr Slrt, bag bie jeljn Ringer 
eine« einzigen Organiften nia)t ausgereist hätten, wenn bie bamaligen Orgeln bie (Sin* 
riajtung unferer gütigen gehabt hätten; bann aber aua) hören wir, baß bie 3 Ö # öer 
ftlaoe« im ©anjen an biefer Orgel nur 10 betragen habe, auf jeben bemnaa) 40 pfeifen 
famen. $« h«§t/ baß biefe Orgel oerfchiebene Äegifter gehabt bobt, unb e« wär e 



Digitized by Google 



SH« Orgel. 409 

möglich, bog btefe töegifter )u tombiniren, bie Unterftüfcung burd) einen ^weiten 
Orgamften notljwenbig gemalt hatte, aber ba bie«, wo« wir iefct Äegifter nennen, 
bamat« Iaum fchon in (Scbraud) war, fo tft auch eine foldje 5Borau«fefcung un» 
wa^rf^einHd). Sine ftgurirte Stimmführung Ue§ ba« geringe Songebiet natürlich 
nicht ju, unb e« beftanb bie 33ehanb(ung ber Orgel nur barin, bafj bei Slbfingung 
eine« Siebe« mit ber $auft ein Ätaoi« niebergebrüeft würbe, ber ben Ion f)ie(t, au« 
welchem ber Choral ging. 3n grantreidj wirb bie erfte Äirchenorgel im 12. 3ahr* 
hunbert ermähnt. @ie befanb fiaj in ber «btet ftecamp. ffiahrfcheinlich aber ift 
eö, baß auch früher fdyon Orgeln f)ier in größerer 3aljl betaimt waren, benn im 
10. 3ahrt)unbert waren biefelben in Deutfdflanb fd)on fehr nerbreitet, unb ftreifin« 
gen, SRändjen, Bachen, 2JJagbeburg, $alberftabt, Arfurt bcfafjen ju jener 3«t be* 
reit« Orgeln. Diefe ältcften Orgeln f>atten in ber SRegel 12 Söne mit 12 haften, 
welche ^anbbreit unb au«gef)bhlt waren, fo baß fie mit tfrm unb (5tlenbog.cn „ge* 
fotogen " werben mußten. £« tft felbftoerftänblith, bafj biefe rohe (5inria)tung noch 
ganj befonbere ©ehwierigteiten ber Jöclwnblung barbot, weit bie 33entile, ©lieber, 
Jpebef u. f. w., welche bie 3ugänge ju ben Söinbleitungen ju öffnen Ratten, lange nidjt 
mit ber ©enauigfeit gemacht fein tonnten, wie an ben heutigen Orgeln. 3a, bie 
93erbinbung mit bem JWaoi« mar in ber töegel nur burch ftarfc ©chnfirc ober 
©triefe hergeftellt. 

Ueber bie Bereinigung ber pfeifen ju einzelnen ©ruppen oon beftimmtem Älang» 
charafter, SRegiftern, hört man jwar fchon bei ber Orgel ju SBinchefter, allein e« 
mag btefer ftu«brucf, ba bie ©adje bei fpäteren Orgeln fobalb nicht wieber erwähnt 
wirb, wie gefagt, wot etwa« anbere« bebeuten. IS« fdjeint Dielmet)r, al« ob bamat« 
jeber Älaoi« eine fogenannte äßirtur erregt fyobt; alte« barauf ftehenbe $feifenmert, 
e« mochte Dimenftonen b,aben, welche e« wollte, fprac^ ju gleicher 3eit an, fobalb 
bie Xafte niebergebrüeft würbe. Die unbequeme |)anbt)abung ber Soften führte bahin, 
bie $ü|e mit $um SWeberbrücfen ber Saften anjuwenben, weil fie eine berartige Hn* 
ftrengung länger au«t)alten, al« bie £änbe. Die ©la«bälgc, beren oft 20, 30 unb 
nod} mehr angebracht waren, litten nod> an grofen Unooüfommenheiten, unb e« 
war an einen regelmäßigen, fortwät)renb gleich ftarten ©inb^ufluf nicht \\x benfen. 
Daoon aber hängt, wie wir wiffen, bie @tetchhcit be« Jone« ab, mit ber e« alfo 
ntctjt feb,r gut beftellt gewefen fein fann, unb e« ift nid)t ju oerwunbern, bafj fia) 
hier unb ba grofje ffiiberfprüche gegen bie Einführung ber Orgel in ben Äirdjenbienft 
erhoben. 

Wlit ber (5rfenntni§ ber UnooUfommenheiten \)at aber in ber $hat fa)on beren 
#cfcitigung begonnen unb wir finben auch bei ber Orgel fchon ju Hnfange beä 
13. 3ahrhunbcrt« bebeutenbe SBerbefferungen. ©tatt ber früher allgemein üblichen 
biatonifthen lonreihe führte man bie a^romatifche ein; im 14. 3ahrhunbert würbe in 
ber Domfirchc ju ^alberftabt eine Orgel errietet, wela^e bereit« jwei Älaoicre hatte, 
ein obere« für bie redjte ^)anb, ba Di«fant unb ein untere« für bie linfe$anb, um 
ben ©a| ju führen. Da« erftcre hatte 14 biatonifd)e unb 18 djromatifdje löne, alfo 
im ©anjen 22 Älaoe«. Sa« mau aber oor ber legten jpätfte be« 15. 3ahrhunbert« 
^ebot nannte, war fattifd) nta)t« Anbere«, al« bie gewbhntia)e Älaciatur, wetä^e 
bidroeilen mit Orflfjen getreten, anftatt mit #änben gebrürft würbe. 3m 3ahre 1470 
aber erfanb ©ernharb, ein beutfa^er üKufifu« ju SJcncbig, bie <2rinrid)tung mit 
ben oorhanbenen Saften, bem SWanuale, welche« mit ben £änben gefpiett würbe, 
noch eine jweite befonbere mit ben 3ü6en ju bchanbelnbe Saftatur ju oerbinben, ba« 
eigentliche ^ebaL Die ffiinbflappen würben auch h»« ©triefe oon ben ^ebal* 
taften geöffnet. 

61» 
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Qo6 ©piel tonnte nun gwar nad) ©elteöen ooüftimmiger gemalt wer« 
ben, wenn man ba« $ebal mit $u $ülfe nahm, allein ba« war aud) bi« in 
baö 16. Oahrlmnbert Hlle«, wa« in Söcjug auf bie- SJcranberung be« Ion» 
djarafterfi crfunben worben mar. (£$ ift nun aber gcrabc bie hcroorragenbfi: 
<5igcnt()ümlid)fcit ber heutigen Orgclmerfc, bafj fle eine gan) ungemein man« 
nidjfaltige SJerbinbung oerfdjiebener pfeifen ertauben, bie bann jugleid) burd) 
einen fttaoto jum Tönen gebrad)t werben unb in ihrem 3 u f ammtl, f^ n 9 en 
einen Grffeft Don einer beftimmten unb beabficfjtigten ftarbe heroorbringen. 
Unb biefe jwccfmäjjige 3ufammenfc^ung ber einzelnen Älängc in iRachahmung 
beliebter Onftrumcntalcffeftc, bie ©Reibung beä pfeifen werf« in befonbeve 
9?eßiftcr ftanunt aud bem 16. 3ahrf)unbert. Dtcfcr »Jcitpunft mufc bem* 
nach al« bie wid)tigfte Qrpodje ber Orgclbaufunft augefchen werben; gefenn* 
3eicf)nct wirb er burd) bie ßrfinbuug ber ©pring« unb ber ©d)leiftabc, 
beren (Sinrid)tung wir furj betreiben wollen. 

3n einer einigermaßen oollftäubigen Orgel ift bie 3at>I ber pfeifen, 
rocld)e je *u einem Ätaoi^ gehören, eine fchr bebeutenbe. «Sie ruhen mit 
ihren ftüjjcn unmittelbar neben einanber auf ben fogenannten 6 anbellen 
(baö finb bie einzelnen ©inbfächcr, beren jeber Tafte }e eiueö jugcljört unb 
wetd)e jufammen bie fogenannte Sinbtabe bitbcu). 3>urd> bad s Jlicbcrbrü<fen 
ber Tafte ger)t ba« 93entil, weld)ee jebe cinjelne ßanjellc abfdjlicjjt, in bie 
#öfje unb ber SBinb würbe in atle auf berfefben ftehenben pfeifen ftrömen 
unb fie jug(eid) junt Tönen bringen, wenn nid)t burd) bie SRegifterjüge eine 
gemiffe 3lu«fd)a(tung bewirft würbe. Unter ben Ocffnungcn ber $feifcnftöcfe 
namlid) befinben fid) lange linealartige ^öl^cr, bie fogcnannteu @d)lcifen 
ober parallelen, weld)e mit ben töcgifterjügen in SBerbinbung ftchen unb 
burd) bicfelben unterhalb ber ^feifenöffnungen ocrfdjoben werben fönnen. 
£)icfc ©d)lcifcn finb berart mit runbeu £öd)crn oerfehen, bafj wenn eine 
bcrfelbcn gebogen wirb, biejentgen pfeifen, welche bem Ulangdjarafter bc$ 
jugehörigen ftegifterd cntfprcd)en, auf bie in ber ©d)(eife befinb(id)en ?öd)er 
ju fielen tommen unb ben üöinb eintreten taffen, bie anberen bagegeit abgc* 
fdjloffen werben. T)te ©priuglabe würbe im tfaufe ber 3eit mannid)fad) oer* 
oollfommnct, aud) würben bie iÖla«bälge mefentlid) oerbeffert unb jweefmafeiger 
angeorbnet, um bem ungeheuren SBinboerbraud), an welkem bie alten Orgeln 
litten, oorjubeugen. Onbeffcn waren bieö SBerbcffcrungcn mel)r mcd)anifd)er 
3lrt, unb fie berühren unfer 3ntereffe weniger al« bie (Srfinbung ber oer* 
fajicbenen SRegifter, in beren ,3ufammcnfefeung bie Orgelbauer einen, feinen 
©tnn unb aufmertfame 9<aturbeobad)tung betätigen fomiten. T)ie föohr* 
unb ©d)narrwcrfe würben eingeführt unb überhaupt bie maunid)fad)ftcn 
ftlangeffefte mit ber Orgel oerbunben, feitbem man gelernt hatte, cinjelne 
Stimmen nad) belieben auffallen ju (äffen ober in bie ftlangmaffe mieber 
einjufdjaltcn. 

3lu« biefer 3eit flammen nmt einige feljr bebeutenbe Orgclwcrfc unb 
namentlich erlangte bie Orgel ber @d}tofjfird)e $u ©röningen bei $albcrftabt, 
1596 burd) T)aoib ©etfe erbaut, einen fold)cn 9fuf, bafe fie bei if)rcr (5in* 
weihung oon nid)t weniger ald 53 Grjaminatorcn reoibirt unb gefpiclt würbe. 

(Sine ber bebeutenbften Srfinbungen biefer &tit ift ferner bie oon 2ln* 
breaö 2Berfmciftcr, Organift ju |)attc, gemad)tc, ber g(cid)fd)webenbcn 
Temperatur, woburd) erft ein ©ed)fel ber Tonarten möglich gemacht würbe. 
Da« Älaoier würbe baburd) einer (Erweiterung fähig, benn nbgefehen baoon, 
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boß bie Äfteften Orgeln weber eis, die, nod) fis unb gis Ratten unb ba« eis foaar 
noch im 16. 3at)rhunbert ein fetjlenber £on war, würbe nach ber Semaftänbiaung 
biefer §albtönc ber Umfang be« ÜWanuaf« &i« auf oier Oftaocn oon C bi« c'" gt* 
bracht. £)a« ^cbal erhielt bie große Oftaoe unb noch einige Ibne ber flehten. 

Qte ©lüte be« Orgctbaue« war $u Anfang be« 18. Oahrhunbert« in DeutfdV 
(anb unb fie fällt mit ber &tit jufammen, wo bie proteftantifd)e $irä)enmuftf binrcb 
©ad) unb §änbel ihre großartigften ®djöpfungen hcrDorbrad)te. Grnglanb, frufja 
burch oiele bebeutenbe Orgelbauer au«ge$cid)net, war burd) eine ©erorbnung oon 1644, 
welche befahl , baß ade Orgeln abgebrochen werben follten unb ber in jenen puri* 
taniföen Bewegungen mit um fo größerer Gilfcrtigfcit nachgefommen würbe , al« au« 
bem SWatcrial ber pfeifen fich ftüntenfugcln in flJiaffe gießen ließen, feiner fünften 
©erte beraubt worben unb feine Orgelbauer waren gezwungen au«juwanbern ober ba* 
Jifchlcrhanbwerf ju ergreifen. 3u ben lath&lifchen tfänbern aber fonnte fich, weil lyicr 
ber ®efang ber ©emeinbe nicht jene htroorragcnbe ©ebeutung erhielt wie in ben pro 
teftantifcheu, bie Orgel, ber 9?atur ber ©adjc nad), nicht fo gewaltig entfalten. SBii 
treffen batjer auch jefct noch bie bcbcutcnbftcn Orgelwertc in proteftantifchen Äirchen, 
in benen bie 2ttufe be« unoerg(eiO)lid)cn ©ad) ihren Äuttu« feiert. 9tament(id) triü 
ein 9lame au« jener 3eit in ber ©efdjid)tc ber Orgelbautunft gtanjenb heroor: ©über 
mann, berfelbe, bem wir fdjon iu ber ©efdjichtc be« ^ianoforte begegneten. <S« be= 
jetchnet berfelbe aber nicht eine einzelne ^erfÖnlid)fcit, wie immer angenommen wirb, 
fonbern e« giebt mehrere feiner Präger, bie im Snftrumcntenbau ©ortreffliche* 
leifteten. 

Slnbrea« unb ©ottfrieb ©itbermann waren bie ©ofme eine« 3tmmermann4 
ju ©rafenftein in ©achfen, tarnen* ÜRichael ©ilbermann. ©eibe erlernten ba* 
üifcbjerhanbwerf. Hnbrea« 1678 |u ©rafenftein geboren, ging 1700 auf bie SBanber- 
fcr)aft unb erlernte in Hagenau bie Orgelbaufunft, in welker er fich 1703 in ©traß- 
bürg at« SDleifter nieberließ. Cr r)atte neun ©öt)ne, oon benen ihm oier blieben unb 
a(s Orgelbauer wie er, ba« ©efdjäft be« ©ater«, nach bem 1734 erfolgten £obe 
beffelben fortfefcten. ©ifl 1751 betrieben fie gcmeinfa^aftlia). ©on it)nen ift rt 
ber jflngfte, 3ot)ann §cinrid> ©Ubermann, ber fich nebenbei aud) bem Bau ber 
^ianoforte juwenbetc, inbeffen ift fein auf biefem ®ebiete erlangter töuf wo! nicht gam, 
oerbient, $um I^eil wenigften« bat)er ftammcnb, baß einer ber ©ötjne al« ©ud> 
bruefereibefifcer unb ©chriftfteller ben tarnen be« ©ater« leitet oertjerrlichen tonnte. 

©ottfrieb ©übernimm, ber ©ruber be« Anbrea«, f)ielt ftd) um 1712 in ftreiberg 
auf, oon wo er aber mehrfacher lofer ©treidle wegen fid) flößten mußte. On ©troß» 
bürg, wo^in er fid) begab unb wo er fi$ al« Orgelbauer audbitbete, war feinrf 
©leibend aud) nid)t lange unb man erjafjlt, baß tr>n ber mißglflcfte $rrfudj, eine 
^onne ju entführen, ben weiteren Aufenthalt unmöglich gemacht tyabt. 9Jach Dielen 
Äreuj* unb Ouerjügen ließ er ftcr) enbtich in Brauenftein in ©achfen a(« Orgelbau* 
meifter nieber, welchen Sohnort er aber fpäter mit ^reiberg oertaufchte. Gr ift e#, 
ber bie berühmteren „©ilbermann" Orgeln gebaut hat, obwol er in feiner ffierfftättr 
nicht mehr al« 8 — 10 «rbeiter befchäftigte. <5r ftarb al« rurfächfifcher ^of< unb 
^anborgelbaucr 1753 \u ©reiben. 

©ie 3°ht öer fämmtlichen Orgeln, welche Änbrca« ©ilbermann unb feint 
©ohne bauten, beträgt nach ©clefer oon ®onter«hnufen 74, ber oon ©ottfrieb ge» 
bauten 30. 

di ift gerabeju unmöglich bei bem un* ju ®ebote ftehenben befchränften Warane 
eine cinget)enberc ©efprcajung ber einzelnen Grfinbungen, welche im Caufe ber legten 
hunbert Oahre on ber Orgel gemacht worben finb, )u geben. (Sin Derartige« Unter» 
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nehmen toÜTbc bic genaue ©efdjreibuug aller (Sinjelfjeitcn ber innern Orgelemriü)tung 
mit allen ©eränberungen unb SBerbefferungen bi« ijcute entweber oorau«fefcen ober in 
fid> f äffen müffen, ju einer beutlit^en Darftellung oUer mistigen Sinjelljettcn ober ber 
Stauin eine« ftarfen ©anbe« faum au«reidjen. 

Um inbeffen unfern tfefem einen öegriff ju geben oon bem ^rinjip, nadj weldjem 
im großen ®anjen bie Orgel eingerichtet ift, oermeifen mir fie auf bie 25etraa)hmg 
ber ftig. 378. Die tfuft roirb burdj treten be« öla«balgc« in bie SBinblaben gepreßt, 
auf benen bie pfeifen fteljen. Die Keinen burdjlöajcrten ÄÖTctdjcn, ioeld)e fid) unter 
bem ftuße ber pfeifen oerfdueben laffen, finb bie ©ajleifen, fie fteljen mit bem SRegifter» 
juge in ^erbinbung. Dura) £erau««'cf)cn beffelben »erben bie entfpreajenben Oeffnun* 
gen unter ben ftuß ber pfeife g cid) oben, fo baß, roenn ba« Ventil burdi bie Xafte 
geöffnet wirb, ber ©inb in biejenigen pfeifen tritt, beren glcidjjeitige« Ertönen bie 
eigentfyümlidje Klangfarbe be« föegiftcrö aufmacht. 3n neuerer 3cit werben bei 
größeren Orgelmerfen fteine Dampfmafa^inen angemanbt, roetetje nad) bem $ringip ber 
Äompreffion«pumpe bic Cuft in einem ©inbfeffel oerbidjten unb baburd) einen Diel 
regelmäßigeren Zufluß befdjaffen 
al« bie ßalfanten ober Jöälge* 
treter, beren Stiftung fdjon be« 
roedjfelnben ©ewidjt es? wegen ntd)t 
fo genau fid) bemeffen läßt. Da 
bie Wegifter ifjre einzelnen Jon« 
bcftanbtfyeile oft einer fetjr großen 
Slnjafyt oon pfeifen entnehmen, 
fjo wädjft bie ^feifenmenge oft 
in'« Unglaublidjc. Die berühmte 
Orgel in ber Öenebiftinerabtci ju 
SBeingarten in ©ajwaben (1750 
oollenbet) f)atte 6666 pfeifen, 
66 töcgiftcr, ein freie« ^ebat 
unb oier Manuale. Da« l'i'a- 
terial, au« tu cid) cm bie Orgel* 
pfeifen Ijergeftellt werben, ift 
3inn, unb jwar ba« reinfte, 
ba« befte. JPo aber bie großen 
Äoften ein §inberniß finb, tuär)(t 

man §olj, ba« bi«rocilen mit 3inn plattirt wirb. 3n (Snglanb bebient man fid) ftatt 
be« 3mne« einer befonberen billigeren Äompofition. 

©a« bic ftorm unb Dimcnfionen ber pfeifen anbelangt, fo finb fie fa>n nad) 
ben öebürfniffen ber erweiterten Älaoiatur fet>r ocrfdjiebene, außerbem aber tjat bie 
3ufammenfefcung ber töegifter manniajfaaje Äonftruftionen oon oerfd>iebencr Älang* 
färbe erjeugt. Die größte 3innpfeife ber oon i'abegaft erbauten Orgel in ber 9Wolai* 
fird|e ju Seipjig, ba« tiefe (große) Sontra *E (32 ftuß), wiegt allein brei ßentner, 
mäbjenb bie flcinfte 2ttirturpfeife fid) mit £eid)tigfeit unter einem üttaifäfer oerfteden 
fann. Da enge cl)linbrifd)e pfeifen, wenn fie fajarf angeblafen werben, eine töeilje 
ber fjarmonifdjen Obertöne mit erflingen laffen, meldte bem ©runbtonc eine eigen* 
tljümliaje geigenartige Färbung oerleiljen, fo finbet man biejenigen ffiegifter, oon benen 
man einen folgen Grffeft erwartet (©eigenprinjipal, 23iolonceü, 93iolonbaß, Viola di 
Gamba u. f. w.), au« foldjen engen pfeifen jufammengefefet. ©eite pfeifen bagegen 
erzeugen bie ljarmonifd)cn Sßebcntönc nur fef)r fa)wad), il>r ©runbton tritt aber ftarf 
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unb oofl heröor unb bc«halb benufct man fie für bie ^auptffangmaffc bcr Orgel, für 
bie fogenamtten ^rinjipaiftimmen. Kegelförmige pfeifen taffen bie erften harmonifdjen 
Siebentöne nur fehwach, bagegen bat fünften bis fieberten $iem(ich beutlich hervortreten 
unb bie garafteriftiföe ©irfung tritt in ben Ofegiftern ©pifcflöte, ©alcional, @era«* 
hörn, welche foldje pfeifen enthalten, beutttd} ju Sage. 3n ähnlicher Seife fbtb bie 
cigenthüm(id|en Klänge gebeefter pfeifen oon oerfdjiebencn SWenfuren ausgebeutet unb 
ju hunberterici Kombinationen benufct morben. 

(Sine befonbere merfmfirbige Bereinigung flnb uns bie SKijturen baburch, baf 
in i^nen pfeifen jufammen oerbunben finb, we(d}e nicht aUe benfelben Ion angeben, 
fonbern in, bem ©runbtone ber Safte entfprechenben, harmonifchen Obertönen geftimmt 
flnb. Sieben ben fttttenpfeifen treten ht ber Orgel noch bie oerfchiebenften ©orten oon 
3ungenpfeifen auf unb bilben biejenigen Dfegifter, roefd^e in itjrcr Klangnnrfung bem 
§orn, Oagot, ber trompete, ber menfdftichen ©timme u. f. to. entfpreehen follcn, 
auferbem aber auch h«t man ffr oetotffe (Sffefte ©tahlftäbe, ©toefen unb anbere 
tttngenbc Körper oermanbt. 

Senn man bie heutigen Orgelwerfe, etwa bie Orgel im Ulmer SRunfter wm 
2Mfer, in ItabwigSburg ober bie im s JHerfeburger Dom unb in ber 9ci!oIaitird)e gu 
Ceipjig oon tfabegaft in 9Jferfe6urg gebauten, mit benen früherer j&t\tm oergleidrt, fo 
mflffen mir, fetbft feit ber ©übermann'fchen 3ett, « ne weitem h<*h*re 23erw>U 
tommnung anerfennen, a(* aUe oorhergegangenen Oahrlwnberte jufammen bewirft haben. 
Die Oeffnung ber Ventile unb Schleifen ift bura) Einführung fcharffinnig erbachtcr »or« 
richtungen, wie ber pneumatifü)en#eber, mit einer Ceichtigfeit ju bewirfen, weidje 
ba« ©piel beS gewaltigen ffierfeS nicht unbequemer mad)t a(S baS eine« Konjertflügel«. 
Dabura) aber fonnten Wieberum bie burch bie einjefnen Saften erregbaren Klangförper 
oermehrt unb jene wunberbaren Soneffcfte erreicht werben, bie unfer ©emüth entlüden 
unb erheben. 

©o reich auch bie oorhanbenen SRtttet fmb, um fo fdjwieriger ift cd, bie ort* 
fprechenben barauS ju ftlnftterifaVfchÖneu (Sffeften ju oerwenben. 3??u§ten bie alten 
Orgelbafer Jcbrg(id) ihrem feinen ©efehmaef unb ihrem gebübeten ©ehör folgen, um 
ba« Ueberticferte in einer jwar gefetjlich begrünbeten, aber in btefer ©efefemäjjigfeit nia)t 
erfannten Empirie yi oeroollfommnen, fo hat btc Weujeit in ber wiffenfchaftlichen Unter* 
fudrnng ber Klänge ein natürliches ftunbament gefchaffen, auf welchem ber Hufbau oiel 
einfacher unb ficherer fleh geftatten mujj, unb bie ^elmhoty'fchen Böschungen werben 
gerabe hier ihre förbernbe Kraft am bebeutfamften beweifen. 



Digitized by Google 




Wo bif fllommf brrmit, rrftnnrt uc.a . 
V<U n": Ü a<t)t unb (JMtrbft finb grldimrioig. 
Wn bf» $rrbf? raldirn ortutfrat'trn 
Itrift bat Wotif tljm ■■ uab ^flar^niafttn. 



Dos (Thcnnomctcr. 



?PSvnif »nb Äältc. SBärmrnuffuiifl. fcrfbbrP« 
'Üjfrmomftfr. Xhcorif bc« Iljrrmonutrr«. SBa> 
bif SHänm ffi? 3|rc Sirfttüfen. JBihntcfaiJajität. 
Tluefc bnung. ilrubcrunfl br« flgflrrgatiufiaiibe«. 
Patente Jfllärmr. flnfrrncmnfl bf« Xb.frmomttfrfl. 
Wraumiir, Aatjrcithctt unb <i"fIfiuS. SHarimuni' unb 
ÜKummuiitlKnnomrtrr. iDtfialltljfniiomftcr. 2/ie 
ül'auue im $au8b,altt bcc -Jiatur. 



Xlicrmomctcr befdjäftigt Sebermann, 
imb rocnn er fdiniadjtct ober friert, fo fdjeint 
er in c)ciüi|"fcni Sinne beruljigt, wenn er nur 
fein Seiben nad) Wcaumur obeT ftabjentjat 
bem Wrabe nad) auSfprcdien fann.' 

tiefem (^oet^e'fdjcn s ihi*fpnicf>e liegt riet 
^auvce ju ($runbe. <ie gciuäljrt 3ebem 
baä ^iin'ia'b^ieficn gctüiffer natürlicher (frfdjetmtngcn auf einen ©ergfetdjungepunft 
eine ®enugtb,uung, bie iljn (eidjt bar über fyintoegfefet, nach beu tieferen Urfadjen gu 
forfdjen. 3)itt ben Angaben be* Itjermometer« ift burdjauo feine (Srflärung Aber 



£ai «u4 bn örfinbun^n. ftflnft« Sufl. !>• XJb. 



52 



Google 



410 Hjmnomettr. 

ba« Sie unb Sarum bcr (5rfd>einungen, burd) bie unfere ©inne fo bcbeutenb affi« 
jirt werben, oerbunben. ffihr reben jmar oon Särme, oon £>ifce unb oon Äälte, ober 
fönnen biefen 2lu«brü(fen feine tiefere ©cbeutung unterlegen, af« eben bie oberfläcb,* 
lidjer 33erglcia>ng. Sa« bera Gtinen tyetjj crfcr)rint , ift bem Jlnbern nur »arm, 
unb ber Ucbergang oon Särme ju Äälte eriftirt eben nur in ber CEinrid)tung jener 
3nftrumente, mit benen wir un« ber Uebcrfd)rift $ufolge b,icr bef^äftigen wollen. 

Da« £b,ermometer ift, wie fein bem ©ricdjifdjen entnommener SRame anbeutet 
Opuic, warm, idj meffe), ein 3nftrument, beftimmt bie Särme ju meffen. 

Die (Srfinbung beffclben fd>reibt man SJerfdjicbenen ju, inbeffen bürftc e« wol am 
meiften ®runb b,aben, anmncb,men, baß ber befannte b,ol!änbifd)e 9anbmann (Sorne- 
liu« Trebbe!, ber fid) burdj oiele me^anifdje Srfinbungen befannt gemalt b,at, 
baffelbe in ber lefcten $älftc be« oorlcfyen Oaijrfjunbert« erfunben Ijat. Büe oon 
5lnberen angegebenen unb älmlidien 3me<fen bienenbe SBorridjtungen finb entweber 
niajt weiter befannt geworben, ober bie ^adjridjten barüber wol gar nur oon ©pä* 
teren au« falfdjcm SBerftänbnijj fd>riftli$er ^otijen ljerau«gcriffen morben,, um ib,ren 
Tutoren bie dffxt ber Priorität $u oinbijiren. <3o foll ber (gnglänber föobcrt 
glubb ju SDrforb ein foldje« 3nftrumcnt erfunben b,aben unb ber Slqt ©aneto* 
riu« um 1600 mittel« eine« eigcntb,flmtid>en Apparat« im ©tanbe gewefen fein, bie 
Särmc be« menfdjlidien Äörper« ju meffen. Einige behaupten autb,, bafj ©alilei 
um 1592 ein Xb,ermometer erfunben b,abc, beffen Wtyvt an einem (Snbe offen unb 
mit Saffer unb ttuft angefüllt gewefen fei 

Da« Drebbel'föe £ljcrmometer (ftig. 380) beftanb au« einer an bem einen Grnbe 
offenen unb an bem anbem <5nbe $u einer Äugcl au«geblafenen ®la«röfjre A, beren 
offene« (Snbe in ein ©efäfj B mit einer gefärbten ftlüffigfeit (blauen Äupferlöfung) 
untergetaucht war. Die £uft im 3nnern ber Äuget A würbe erljifet, fo bafc fie jum 
£b,eil entwid) unb bei gewöt)nlid)en Särmejuftänben bie ftlüfflgfcit bi« ju einem ge* 
wiffen fünfte m ber Otöljre burdj ben äujjeren tfuftbnnf emporgetrieben würbe. (Sine 
größere Särme Ijatte jur ftolge, bajj fte, inbem fte bie ?uft in ber obem Äuge! au«« 
befjnte, bie ftlüffigfeit in ber SRöf>re tjerabtrteb. ©ei niebrigeren al« ben mittleren 
Särmegraben bagegen flieg bie Ölfiffigfeü«fttule Ijöfyer. Diefe $orrid)tung erhielt 
manniajfaajc Slbänberungen. Da« $lüfftgfeit«gefä|3 wurbt gteid) mit ber 9iöb,re Der« 
einigt, inbem man biefe ebenfall« unten in eine Äugel auslaufen lieg, weldje nadj 
oben 31t eine Keine Ceffnung erhielt. ©ed)er bog ben (scfyenfel ber untern ftöfpre 
wieber aufwärt« unb füllte il>n aum Streit mit OuccffUbcr, auf welkem er eine gigitr 
fdjwimmen liefe, bie iljren «Stanb an einer «Sfala mittel« eine« 3ei^en« bemerftc. 
Diefe ftigur würbe auaj mit einem Uljrwerf in 93erbinbung gebraut, fo bafj t^r 
§erabgcb,en baffelbe aufjog unb bei ben immer med)felnben ffiärmcgraben eine unau«* 
gefegte Bewegung Ijeroorrief (perpetuum mobile physico-mecbanicuui). 

Die nod) bleute gebräua^liä)e unb jwecfmäfeigfte $orm ber X^ermometer würbe 
guerft oon ber Florentiner Äfabemie del eimento angegeben. Danad) beftanb baö 
Onftrument au« einer fenfreäjten unb gu einer Äugel erweiterten, oben aber gefajtoffe* 
nen Äöb.re, welche im 3nnern jum ST^eit mit Söeingeift gefüllt, im Uebrigen aber 
leer war. Diefe (£mrid>tung ^at bi« b,eute feine wefentlid)en 93cränberungen erfahren, 
nur ba§ man ftatt ©eingeigt anberc f^lüfftgfeiten, namentlt^ Guccfftlber, oermenbet. 
Die ÜKb^re wirb fenfrec^t aufgesaugt unb gewö^ulid) auf ein ^öretf^en mit einer 
©fala befeftigt, an welker ber ©tanb ber Oue<ffi(berfäu(e, bei größerer ober ge* 
ringerer Sänne wedtfetnb, bie ffiärmcgrabe anzeigt. Diefe (Sint^eitimg ift nun bei 
oerfdjiebenen ^ermometem eine oerfdjicbene, burd)gängig aber eine gang willfürlü^e, 
unb bie baoon abb.ängenbe Unterfc^etbung oon Särme unb Äälte entbehrt fomit jebee 
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roirflidjen Orunbc«. Gr« fc^eint aber hier oon S3ortt>cU, in furjen 3ügcn ba« ©e* 
fentlidjfte über bie ©irfuug ber ©ärme $u betrad)ten. 

*»a« bie Wärme fei, borüber haben fid) bie ^^lofo^i feit ben älteften Reiten 
bie allerabmeid)enbftcn Remlingen gcbilbet. an a n hielt fit unb mit ihr ba« geuer 
für ein Clement, ein feine« äthcrifd)e« ©efen, oerfd)ieben oon ber materiellen ÜWaffe 
ber ÄÖrper, ofme fid) weiter über bie nähere <Sigenfd)aft 8ted)cnfd)aft ju geben. (Srft 
JÖaco oon 33crulam nalnn al« @runb ber ©ärmeerfd)cinungcn gemiffe mellenförmige 
^Bewegungen ber ftetnften Theten ber Äörper in Slnfprud), unb Newton pflichtete 
berfelben Änfid)t memgftcn« für Denjenigen .Suftonb ber ftörper bei, in wcld)em fie 
in'« (blühen geraten unb alfo in ftolge ber ©ärme £id)t außftrömen. Slußerbem 
aber mar e« ihm bequem, für manage <5rfd)einungen eine gonj befonbere ©ärme* 
materie anzunehmen, weld)e Änfd)auung fid) unter feinen 9tod)folgern mehr unb mehr 
ftxirte unb in ben Theorien öoer^aoe'« unb (guler'« über ^^m^ 
ba« fteuer fid) gonj entftfjteben au«fprad). <5« gab banad) einen 
befonberen ©ärmeftoff, eine fteuermaterie, beren 3utritt 
ober Grntrocid)en bie ßörper in bie oerfdnebenen ©ärmejuftänbe 
oerfefete unb fie gleichzeitig mit neuen d)cmifd)en Crigcnfd)aften 
begabte, eine 2lnftd)t, bie burd) bie Oröbation in ber $Hje, bie 
SJerfalfuug ber 9Retaüe eine fdjeinbore ©tüfce erhielt unb ba« 
burd) jur (Srunblage einer lange herrfd)cnben, ober irrigen d)e* 
nüfdjen Theorie mürbe. 

©ir bürfen heute rool nid)t mehr zweifeln, ba§ cbenfo mie 
ba« £id)t aud) bie ©arme au« ©djmingungcn beftehe, in welche 
bie tteinften Theild)cn ber fförper burd) oerfdjiebenc tlrfadjen 
oerfefct merben. T)ie SSermonbctborfeit ber ©firme in ?id)t unb 
roeitnrgehenb ber enge 3ufammem)ang, weld)cr aüe phnftfalifd)en 
33eränberungen at« ^tjänomena einer unb berfelben Äraft erfd)et? 
nen täft, zwingt un«, für aüe biefe einzelnen Äraftäußerungen 
eine gemeinfame ©runbform, bie ©ellenbewcgung, anzunehmen, 
©ir begegnen baher aud), menn mir bie Äörper auf ifjr SBer* 
Ratten gegen bie SBärme betrachten, ganj analogen (5igenfd)aften, 
mie mir fte beim Cid)t, bei ber eteftrijitüt u. f. m. $u beobachten 
Gelegenheit Im&en. Sir finben Äbrpcr, »etd)e bie ©arme rafd) ^^J^'* 1 ' 1 *' 
aufnehmen unb rafd) in ihre ganze flWaffe weiter leiten; anbere 
mieber, bie ber Sortbewegung ber SBärme einen größeren ober geringeren ©iberftanb 
entgegenfefcen, gute unb fd)(cd)te ©ärmeleiter. 3 U Den erfteren gehören bie 2We» 
talle, (Sita«, Porzellan, «Stein u. f. w., ju ben (enteren trodene 8uft, :polj, tfeber, 
gilg, ®ewcbe u. f. m. Vit SBärme geht oon einem äörper zum anbern über, nid)t 
nur bei birelter Berührung berfetben, fonbern fie ftrahlt aud) burd) ben luftteeren 
Waum; ber $id)tätf)er pflanzt alfo aud) bie ©ärmemellen weiter; bie ©ärmeftrahlen 
merben ganj analog ben ^idjtftrahlen reflefthrt, mie bie örennfpiegel, unb eben fo ge» 
brodjen, wie bie ©renngläfer bemeifen. 

Wirkungen ber Warmr. (Sin ©ärmeeffeft ift nur mbglid), wenn jmet oerfdjie- 
ben marme Äörper mit einanber in 2lu«taufd) treten, ffiir fbnnen annehmen, baß bie 
SBärmeftrahlen immer oon bem wärmeren auf ben tälteren Äörper übergehen. $et 
bem enblid)en Mu«g(eid) befifcen bie Äörper bann eine Temperatur, bie in ber üJiitte 
&wifd)en ihren früheren Temperaturen liegt. Dabei tritt jebod) ber ^aü ein, baß je 
nad) ber SRaffe unb Qualität ber eine Äörper eine größere ©ärmemenge al« ber 
anbere jum ?lu«gleid) Dcrlangt. (Sine beftimmte ffiärmemenge oermag in einem ^funb 
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ißaffer \. 8. eine Temperaturerhöhung oon 10 ®rab gu bewirfen; will man abrr ein 
$funb Ouectfrtber um 10 ©rab wärmer machen, fo braucht man nur bcn brcifigftai 
Tfuül iener ©ärme. »eim Hbfühten geben natürlich beibe $lüfftgfeiten auch nur eben 
fo otet wieber Ijer, al« ihnen jugefa^rt worben ift, unb ber fehtiefeliche Gffeft tft aljo 
für ba« Ouecffilber auch ein breifngmal geringerer. Die« SBermögen, ©firme ju 
oerfthtuclen, nennt man ©ärmefapajität Die ©ärmetapautfit beö ©affer« ©an 
bemnach breifngmat fo gro§ wie bie be« Ouccffilber«. 

Die ©arme wirft gewiffermaßen ber Äoljäfion entgegen, inbem flc bie Ätome 
oon einanber entfernt Daburd) tiergröfjert fie ba« SBolumcn ber Äörper, unb e« läft 
fiü) biefe ©irfung in bem atigemeinen, oft cithrten ©afce au«fpred)en: ©Arme bclnrt 
bie Äörper au«, Äfilte jieljt fie jufammen; womit einerfeit« nur eine ©ärmquful)r r 
anbererfeit« nur etne ffiärmecntatehung gemeint ift. (5« giebt Rimbert Grfchcinungen 
ber äußeren Statur, welche biefe« «erhalten jeigen. ©enn wir eine SKctaUtugel, bie 
genau burch bie innere ®rö§c eine« töinge« bei gewöhnlicher Temperatur geht, erhifcct, 
fo oergröfjert ftd) beren Durajmcffer fo, bafj ber Wing fie nicht mehr burü? fta) 
falten Ififct; beim Kbtfl^en aber oerfletnern fid) ihre Dtmcnflonen wieber, unb wenn 
ber ©ärmeüberfehuf burch Äu«ftrahlung oollenb« oertoren gegangen ift, fo wirb bie 
Äuget ungeljinbert burch ben ffießring wie oorfjer t|tnburd)faQen. 

£ben fo wie fefte Äörper unterliegen auch fulffige unb gasartige Äörper biefem 
au«belmenben Vermögen, unb jwar äujjert fi<h berfelbe um fo mehr, je größer bie 
©eweglidjfeit ber Sltomc in einem Äörper tft Die ©a«arten werben baljer in ihrem 
Volumen ganj befonber« oergrö&ert, unb ba« Eingang« erwähnte Drebbeffche Ther» 
mometer grünbet fich in feiner Einrichtung auf biefe« ©erhalten. Da« ©cingeift* 
thermometer ber Blorentmer «tabemte unb unfer gewöhnliche« Duecffifberthermometcr 
jeigen un« bie Husbefjnung pffiger Äörper, unb auf bie SBolumenocränberung fefter 
©ubftanjcn bei erhöhter Temperatur grünben fleh bie uerfchiebenen ^örometer ober 
$i$emeffer, welche man jur SReffung fehr bebeutenber $tfcegrabe, ©. bei $ütten< 
projeffen, in $orjellanöfen u. f. w. fonftruirt hat 

Slufjer biefer oolumenoeränbernben ffiirtung finb bie ben Äggregatjuftanb ber 
Äörper oerfinbernben (Sinwirfungen ber ©firme am auffälligften unb in ihrer ©eben* 
tyng für ba« 8eben ganj befonber« wichtig. Ein ©tfld <5i«, welche« erwärmt wirb, 
fchmiljt unb wirb ju .©äff er. Dabei erhölt fich feine Temperatur, trofcbcm baß im* 
mer neue wamicmcngen tnm jngetuort weroen, ronjtant auf oem)ciDen puntt, ote alle? 
fefte fö« gefchmotjen ift SJon ba an aber jeigt e« ein ©firmerwerben an, unb feine 
Temperatur fteigt, bi« bie Serwanblung be« Pfiffigen ©affer« in (uftförmige ©affer^ 
bfimpfe beginnt. Da« ©affer geräth babei burch bie fich entwicfclnbcn Dampfbtafen 
in toa)enbe« StufwaUen, unb in biefem 3 u f tanoe bleibt feine Temperatur mieberum 
eine fonftante, fo lange überhaupt noch fWBC* ©*ffer oorhanben ift 

Die gleiche ©ahmehntung aber, welche wir beim ©djmeljen be« ^ife« unb beim 
©erbampfen be« ©affer« machen (Önnen, ba| nfimlich bie zugeleitete ©firme, fo lange 
noch fefte« $i« ober fulffige« ffiaffer oorhanben ift, lebigtich aufgekehrt wirb, uro 
ben Äörper au« bem einen «ggregatjuftanbe in ben anbern flberjuführen: biefe ©aln> 
ne^mung tönnen wir bei einer gro|en Slnjaht Äbvper beftätigt finben. ö« wirb oon 
allen ben Äörpern, wie Ouedfilber, ©chwefel, $h o0 P^r u. f. w., welche eine 
ähnliche Umwanblung geftatten, in ber T^at ©firme oerfchtueft, unb biefe bleibt ben 
Äörpern in bem neuen 3uftanbe für jebe anbeTc ©ahmehmung unmerttich betgegeben, 
©enn wir ein rohe« ©ilb gebrauchen wollen, fo fönnen wir ffüfiigc« ©affer al« eine 
S3crbinbung oon ©firme unb <Si« anfehen, unb eben fo ©afferbampf al« eine Serbin« 
bung oon flüfftgem ©affer unb ©firme. Dtefe in ben Äörpern unmertbar enthaltene, 
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fogenannte latente ©ärme wirb wiebcr frei unb wahrnehmbar, wenn bie Körper, 
rfictmärts gef>enb, au« bem gasförmigen in ben pfftgen, ober au« bem flflffigeu in 
ben feften 3uftanb übergeführt werben. Körper, wetdje rafa) öerbunftcn, au« bem 
Pffa« 1 Suftanbe rafa) in ben ga«fÖrmigen übergeben, abforbiren bei biefer ®elegen* 
Ijeit grojje ©ärmemengen unb finb im ©tanbe, bie benachbarten Körper, benen fle if>re 
©arme entjtetjen, baburd) bebeutenb abjufütjlen. £)urd) bi* fogenannte SBerbunftungS* 
falte tönnen wir ©äff er jum Oefrieren bringen, wenn mir ein bamit angefüllte« @c* 
fä§ unter ben töejipienten einer Cuftpumpe ftellen unb burd) fortgefefcte« Äu«pumpen 
bie fid) entmicfetnben ©afferbampfe rafd) wieber entfernen, fo bajj mm ber Obrrflä^e 
fortwäf>rcnb kämpfe fia) entmicfeln. ©ir fügten auf unfercr §anb bie fü^enbe ©ir» 
tung rafd) ocrbunftenben Älfofiol«, unb fprengen bei grojjer §ifce auf bie ftujjböben 
unferer Limmer ©affer, um ber überläftigen ©arme ®clegcnf>eit $u geben, fid) in 
bem ^Dampfe beffelben auf eine un« unmerfbare ©eife ju binben. Umgcfe^rt tritt bie 
freimerbenbe ©ärme bei ber entgegengefefcten «enberung ber Hggregatjuftänbe bann 
auf, wenn bie in ber $uft fdjmebenben ©afferbampfe fid> $u Tröpfchen oerbidjten, 
ober bie al« s Jlcbel unb ©offen in ber £uft fa)wimmenben $lüfftgfeit«tröpfd)en fid) in 
fefte <5i«» unb ©a^neenabetn otrwanbeln. Sebent folgen meteorotogifd)en Vorgang 
folgt eine mittet« be« Sterin ometer« wahrnehmbare (Erhöhung ber Temperatur. 

£)a fid) ©efrierpunft unb ©iebepunft ber Körper in fo au«gejcia)neter ©eife 
bemerflid) mad)en, fo finb fie be«halb and) a(« Hu«gaug«punfte für bie ©fala be« 
Thermometer^ angenommen worben. 

Anfertigung ber «l)ermometrr. ©enn man ein Iljermometer anfertigen will, 
fo l)Qt man oor allen fingen mit möglidjfter ©orfia)t bie SRöhre au«juwählen. <£« 
mu| biefelbe burdjgängig oon gleicher <©tarfe fein, weld)e« ber eigentümlichen $er» 
fteUungsmeife jufolge nur fetten ber Öaü ift. Diefe JHbtjre wirb fobann mit pfiffe 
ber @(a«btäfertampc $unäd)ft an bem einen <5nbe gu einer Kugel gugefdnnoljen, an 
bem anbera bleibt fie oor ber $anb offen. 3unäd}fi nun burd) (Sr^iften alle 
barin. etwa nod) oor^anbene Ofcud)tigfeit ^inau«getrieben unb barauf ba« offene (Snbe 
in ein ©efäfc mit Ouectfilber getauft, JBcim (grfalten jiel)t fic^ bie im dnnern ber 
Kugel befinbliche 8uft auf ein geringere« ©olumen jufammen, ber Vxud ber äußeren 
8uft aber treibt ba« Ouecffilber in ben baburd) entftanbenen luftoerbünnten töaum. 
£war füllt fid) auf biefe ©eife bie Kugel nicht oollftanbig, aber e« ift bie« auch nid)t 
nothwenbig, benn um ben legten 9?eft £uft heraustreiben, barf man nur bie tööljre 
umtctjren unb ba« Ouecffilber in ihr fo erf)ifeen, bajj feine kämpfe ben ganzen ftaum 
nad) oben Ijin erfüllen, ©irb bann, wenn bie Ouecffilberbttmpfe ju ber oberen Ocff* 
nung ^erau«treten, biefe jugefd)moljen, fo tann man flauer fein, feine Suft mehr im 
3imern &u haben. Jöeim (Srfalten oerbid)tet fiü) ba« Due<ffilber, cd $tef)t fia) in bie 
Kugel |urü(f unb tö^t über fid) in ber SRöljre einen luftleeren ÖJaum, in melden e« 
bei (gr^ö^ung ber Temperatur ^inauffteigt, bei <£miebrigung berfelben wteber b,erab* 
fmft. Vit fotdjergcftalt oorbereitete T^ermometerrö^re fefet man nun, um bie beiben 
^auptpunfte ber «Sfala |u finben, junädjft in ein ®emifd) oon fa)meljenbem ©djnee 
(5ig. 381) unb lägt fte ^ier fo lange, bi« ber Ouccffilbcrfaben in bie »ö^re fid) un» 
oerrürfbar eingeteilt iat. 2Ran beaeid^net biefen $unft al« ben @efricrpun!t (0°). 
darauf fejjt man bie SRöljre einige 3tit ber (Sinwirfung fod^enb feiger kämpfe au« 
unb mertt ben Stanb be« Cuecffitber« al« ben ©iebepunlt an (fftg. 382). $)tn 
9?aum jwifd^en ©efrierpunft ober ©djmeljpunft be« @ife« unb bem ©iebepunft be« 
©affer« t^eilt man in gleite Iljetle, unb jwar nad) Selfiu« in 100, nad) Äeau* 
mur bagegen in 80 T^eilc ober ©rabe, fo ba§ alfo, wenn man ben ©efrierpunft 
mit 0 bejeia)net, ber ©iebepunft bei «eaumur burd) ben SOften, bei (Selfiu« bur$ ben 



Digitized by 




Sig. 331. ©rftimmung br« 

btr üijrnnomttftffolo. 



414 2>a« S&ermomfter. 

lOOften ®rab bcftimmt wirb. WaQ btcfcn Gintljeilungett entfpredien 4 ©rab bc« 
töeaumur'fdjcn Thermometer* 5° Gelftu«, unb man fann mit 3ugrunbelcgung btefe« 

25crf)altniffe« fcbe «ngabe auf boö gntfprcajenbe nad) 
bcr anbern <5intl)eilung bur$ ein cinfa<$eö SRegetbetrU 
Grrcmpel rebujiren. 

@twa« umftänblichet ift bie ftafjrcnfjeit'föe 
<5iutf)eilung, meldjc oorjugömeife in (5nglanb in ©c* 
braud& ift. gatjrcnljeit nämlid) nimmt ben tiefften 
ober Sttffptmft bce Thermometer« nic^t bei bem ®c* 
frierpunft be« SBaffcrö, fonbem bei bcr nad* feiner 
Meinung niebrigften Temperatur an, welche er burd) 
eine befonbere ßältemifchung erhielt. Orr teilte oon bic^ 
fem fünfte bie jum (Sicbcpunfte bee SSBaffer« ben 
8bftanb bcr fööfjre in 212 Thcilc; bcr ©efrierpunft 
fiel auf ben 32.°, unb ee entfpradjen fomit bie 80° 
SRcaumur unb bie 100° (Selfiue bem 180.° ftahren* 
Ijcit, weldje übrig bleiben, wenn man oon 212° 320 
afyicfu. Dae 93crhältnifj bcr ©rabunterfdjicbc $oi* 
fdjen Weaumur, Setfiue unb ga^ren^cit ift fonad) 
bureh bie &af)l 4:5:9 auegebrüdt 

2)ee bequemeren ©ebrauihe fatber ^at man 
Thermometer oerfdiicbentlidjj felbftregiftrirenb gemalt, 
b. h- fo eingerichtet, bafi fid) an ihnen erfeljen läfet, melden tiefften unb hofften ©tanb 
fte gehabt haben. 2Wan nennt biefelben 2ftarjmum* unb ÜJHnimumtljcrmoine* 

ter, auch moi Tag* unb 9?a$ttf)ermotr" , ter. too» 
betanntefte berartige, 3nftrumcnt ift bae Dtuther* 
forb'fche ($ig. 383). 3&« liegenbe Thermometer 
finb auf einem Jövctdicn befeftigt, ba« eine mit Ouecf« 
filberfüllung für hol}e, oaß anbere mit SBcingeiftfüfc 
lung für tiefe Temperaturen. 3n bem erftcren liegt 
ein Heiner eifemer §ölinber, melden bae Cuecfftlbcr 
bei feiner Sluebeljnung oor ft$ ticrtcfjicbt, beim 3«* 
rücf gehen aber liegen (aßt; ee bleibt fomit ber hödjfte 
©tanb bcö Ouecf ftlbcre marfirt, bie man mittete 
eince Magnete bae f t eine eifeme l)i erreichen mieber 
an bae Ouecf ftlber herangeführt fjot. 3n bem Seim 
geiftttjennometer liegt ebenfalle ein leidjtee ftbrper* 
ajen; baffetbe ift aber oon ©tae unb hat ein tfnöpf* 
chen ober eine Skrbicfung an beiben @nben. ©o lange 
biefer feiger runbum oon ©eingeift umgeben ift, 
bleibt er liegen, wenn biefer oormärte bringt. 3ieljt 
fid) aber bie Otäffiglcit weiter jurücf, ale ber 3eigcr 
urfprünglid) lag, fo wirb biefer mitgenommen, ba er 
nicht bie feine £>aut an ber Oberfläche bee ©eingei* 
fte« burdjbrechcn fann. T)er $unft, wo bae oberfte 
Änöpfdjen bee ©faeförperchene liegen geblieben ift, 
jeigt bie injwifdjcn eingetretene niebrigfte Temperatur. 
Die Raffung bc« Thermometer« fann nach oerfchiebenen ^rotdtn fetjr manni^- 
fad) abgeänbert werben. <5ol<he Onftrumente, bie jur Untcrfuchung oon ftlfiffigfciten 
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bicncn follcn, werben in gtäferne, oben jugefd)moljene 9?öl)ren eingefdjloffen, in benen 
bic ©fala, wenn fie nidjt btrcft auf ba« ©la« geäfct ift, auf Rapier ocrjettt)nct mit 
eingefd)loffen ij!. 

S)ie beften Thermometer ftnb, tote alle genauen pftöfifalifdjen Apparate, äiemlid> 
foftfpielige Cmftrumcute, nidjt fowol weit ib,re Anfertigung, abgefef>en oon ber äußerften 
©orgfalt unb ©enauigfeit, fo große ©djwicrigfctten böte, fonbern weit bie Prüfung 
unb Ausmaß ber Höffen eine fetjr mfltfame unb jeitraubenbc Arbeit ift unb ftö^ren 
oon bur^gängig gleta^cr «efdwffcnfjeit, bie in i&rcr ganjen tfänge 6t)(tnber oon ber* 
fetben gleid>blctbenbcn Weite oorftctlen, $u ben größten ©eltent>iten gehören, beren 
Anfertigung man niajt beliebig in ber $anb f>at. Wit ben Oaljrcn änbern ftdj aud) 
bie Onftrumente, inbem ba« ®la« jwar langfam, aber lange 3cit tynburd) fidj nod) 
jufammenjteb,t unb baburdj ber "DMpunft 
unb mit ifmt alle übrigen ©rabc ber 
Cuecfftlbcrfäute f)öf>er rücft. ©ei genauen 
Söeobadjtungen möffen biefe Umftänbe be* 
rücffidjtigt, bie geiler in ber 9?e$nung for* 
rigirt, oor Allem aber oon 3eit $u 3eit 
bie Snftrumentc wieber in fa^meljcnbem <Si« s. § . m. warimum- unt> 
unb fodjenbem SBaffer auf if)re Jöeftänbig* 

feit geprüft werben. T)ic beften Thermometer fertigt ©reiner in öerlin; ber ^retfif 
eine« SJormaltliermometer« erreicht aber teufy bie £)öfye oon 30 unb metjr Tljalern, 
toäljrenb ein gewölmlidie« Onftrument fdjon für 10 ©gr. gu faufen ift. 

(Sin gute« Thermometer mit forgfältig ermittelter ©fala fann bann jur Wegu* 
lirung für anbere bienen. T)cr ©pielraum ber Tfjermometerffalen ift je nad) ber *8e* 
ftimmung be« Onftrument« größer ober «einer. Thermometer für ben §au«bebarf 
$. Sd. brausen ni$t oiel unter ben 9htü% unb über ben ©iebepuntt ju reiben. 

Um mittel« be« Thermometer« ben SBärmegrab eine« Äörper« $u prüfen, ift e« 
nöttjig, ba§ berfetbe bie Äuget unb einen Tfjcil be« föoljre« möglidrft genau unb Ijin* 
reidienb lange umgebe, bi« ba« CuecffitbeT nid)t mcljr fteigt. 51ndi barf feine anbere 
Wärmequelle ftörenb einmirfen, balier bei feineren Prüfungen fdwn bie Jpanb nidjt $u 
nalje gebraut werben barf. Um bie tfuftwärme ju erfahren, fefct man ba« 3nftru* 
tu cur in ben Statten, jebodj an feinen jugigen Ort. 

©er Umftanb, baß nic^t alle Metalle gleidjmäßig, fonbern ba« eine mehr, ba« 
anbere weniger burd) £ifcc unb Äälte au«gebef}nt unb jufammengejogen werben, hat 
auf bie flonftruftion ber Üfletallttjermometcr geführt. $er leitenbe ©runbfafe 
hierbei ift ber, baß, wenn oerfdnebene «Metalle oereintgt, j. ö. jufammengef^raubt 
ober oerlöthet »erben, ba« fo gebitbete ©tücf, ©tange ober bergleid)en ntd^t immer 
biefetbe gorm behalten farat, fonbern fid) bei Tempcraturoeränbcrungen werfen ober 
Derschen muß. £at man 3. ö. 3inf unb Kupfer bei mittlerer Temperatur ju 
einer geraben ©tange oereinigt, fo wirb biefelbe bei fteigenber Temperatur frumm, 
unb ixoax berart, baß baä ^ir.f, meiere« fi$ incljr au«beb,nen totll, auf bie äußere 
©eite beö öogcnö 31t liegen fommt. £>a« Umgefet^rte ftnbet in ber Äälte ftatt, roo 
ba« &int fürjer wirb alö ba« Äupfer, ttfetercö ba^er ftd> in ben größeren Ärei« 
legen muß. £)ie ©anberungen bcö freien (Jnbeö ber ©tange fönnen jur 5Dreb,ung 
eine« feiger« unb jur öejeia^nung ber entfprea^enben ©falentb,eile benufct werben. 

©rcguet'8 aWetaat^ermometer beftcljt au« einem fpiralförmig gewunbenen fßlt* 
tallbanb, ba« mit feinem obern £nbe an einem Träger feftgema^t ift unb übrigen« 
frei l>erabf)ängt. £>er iKetaöftreifen ift au« brei oereinigten ©^it^ten oon ©Uber, 
C5olb unb ^latina aufammengefe^tj bie mittlere, ©olb, ift nur gur iufammenlöt^ung 
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ber beiben ftujjeren ba. ©über unb Biotin werben oon ©arme nnb Ääfte febr an- 
ging affijirt, unb et fäfjt fidj baf>er benfen, bafj bat freie untere örnbe ber ©ptrole 
nidjt immer an feiner Steife bleibt, fonbern bafb meljr, ba(b weniger ftd) auf* ober 
jubrebj. Diefe 'Drehungen nun werben auf eine fange 9?abef übertragen, roefdje als 
Seifer an einem ($rabbogen bient Senn man bem 3 t '9 fT rine 8 r °fc c ^änge giebt, 
fo fann man fdjon eine au« jwei oerfa)iebenen SßetaUen ber ?ftnge nad> gufammen« 
getötfjete ©tange benufeen, um geringe Temperaturbifferen$en weithin, etwa oon einem 
Tfjurm? au«, burdj ein 3iff**bfatt fia)tbar $u mad)en. 

jBie Wärme hn $ausl)aUe ber Matur. ©enn whr in ba« Oimere unferer (frbt 
bjnabfteigen, fo finben wir mit jebem $unbert $u|, bie wir tiefer lnnabfommen, eint 
3unafmie ber tihrbmärme um einen ®rab. Die au« beträfyfidjer Tiefe Ijeroorqueflen* 
ben ©emäffer ber artefifd)en örunnen jeigen in ifjrer Temperatur eine gleiche (fr* 
työfuing unb (äffen oermutfjen, bafj bie Urfaaje ber Reifen Duellen unb bc£ flflffigen 
3uftanbe« ouffanifdjer i'aoen nur in ber mefjr ober weniger größeren Tiefe liegt, an* 
roefdjer biefe @rgüffe und jugefaubt werben. 9?un gefd)ieb,t jwar bie ii^nmejunabmf 
in grö|eren Tiefen (angfamer af« in ben ber (£rboberffäd)e naf)e fiegenben ©dndjtcn, 
affein mit einer ©tetigfeit, mefd)e im« eben ju bem @4)fuffe jwmgt, ba§ e« eine 
Legion giebt, in ber bie ©rbmaffe ben ftarren (Sfjarofter, wefdjen ibjre Oberffäa> 
beftyt, oerfiert, oon bort bi« jum ÜWittelpunft in feurig «ffüffigem 3uftanbe fia) be* 
finbet unb einen riefigen gefdjmol jenen Tropfen bilbet, ber nur oon einer oerliälftiifc 
mäpig bünnen ©dwfe umf)ü(lt wirb. 

3eber anbere ©eltförper giebt in feiner fugetförmtgen ©cftalt ein 3eugni$ oon 
bem gleiten ®lieberung«gange. Die äffen eigcntljümlidje rafdje %d)fenbref)ung ift bie 
Urfadje ifjrer fpfyäriidjen regelmäßigen (Skftaft. Die« aber lägt allgemein einen 
flüffigen 3 u f* a,lD oorau«fefcen, af« beffen Urfad)e wir un« weitergeb,enb nur ein 
©efa^mofjenfein ber gefammten 3)?affe, nur ein feurige« Sfüfflgfein merbenber ©elt» 
förper benfen fönnen. 

©ofjer bie ungeheure ©arme gefommen ift, meldje biefe« ©d>mefjen bewixfte, 
biefe ftrage föft fid> leiä)t, wenn wir bie ©irfungen a)emif$er Hnjie&ung unb mea> 
nifo^er 35erbia)tung in'« «uge faffen. Die äWaterie ber ©eft erfüüte ben unenbfiafa 
Dfaum oor ber (5ntfteb,ung ber ©efttörper a(« eine feine, nebetartige 3Raffe, in wef» 
d>er bie elementaren ®eftanbtb,eite, jeber mit feinen djemiföen 9ln$ieljung«fräften, ge» 
fonbert fdjmebteu. ©teffenweife würbe ba« ®leia)geroidjt, in bem biefe ©panmmgen 
fidj gegenseitig erhielten, gefrört unb e« gefdjah, in bem ©ettnebef eine tljeitwetfe 25er* 
einigung be« Urftaube«, bie fia) auf meljr ober weniger grofje Wäume erfrreefte. 
3nnerfjafb berfetben folgten bie einzelnen Tl)eil(f)en tyrem gegenfeitigen 3 u 9 e > f* c ÜCT ' 
einigten fiel) ju jufammengef enteren ©toffen unb entmidelten babei burc^ bie ©erbia> 
tung unb ba« 9£äb.eraneinanberrücfen ber einjelnen «tome iene ungeheure ©firme* 
menge, in Bofge beren bie neugebifbeten bitteren Äörper af« gefd)moljene Tropfen 
in bem nun oon bem fo«mifd>en ©taube teeren Waume fa^webten. Da§ biefe Sfftio» 
uen, burd) geftörte« ®feia)gewid)t überhaupt fjeroorgerufen, mit wirbefartigen öe* 
wegungen oor fid) gingen, fönnen wir annehmen unb barin bie Urfaa^e ber jenen 
ftörpern oerbfiebenen Bewegungen fu$en. 

Der 5Raum, um wetzen eine Sereinigung gefdjab,, würbe ^um Gebiete einel 
©onnenftjftem«. S5on ber (Sefammtmaffe töften fidb, in $olge ber (Sentrifugalfraft 
einzelne Tb,ei(e ab unb (reiften in eüiptifd^en Sahnen um ba« größere ©eftirn. Dura) 
fclbftänbige 8ld>fenbreb,ung biefer festeren flogen aber au$ wieber oon ib,ren Hequa* 
toriafaonen 3»affen fort, wefa)e fid> für fia) runbeten unb üRonbe bifbeten, Trabamen, 
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bie ^uttödfft t^re Untertörper, bie $(aneten, unb mit biefen ben Äern größter ÜJJaffe 
unb Snjiefuiug, bie ©onne, umfreiften. 

Der ©eltraum, ba« f>eißt: ber Kaum aunäd)ft um unfer ©onnenfoftem, ift falt, 
oiel fälter al« bie niebrigfte Temperatur, bie uufere Sinter Ijeroorbringcn. ÜWan »er* 
mutzet au« oerfdjiebenen ©eobad)tungen, baß bie Temperatur be« Settraumc« fid) niifjt 
über — 54° (5. ergebt, wab>fd)einlid) aber nod) weit barunter fjinabgeljt. <5« ift inbeß 
ein fortwäljrenbe« ©eftreben ber natörlid)en Äräfte, auf eine 9lu«gleid)ung ifjrer ©cgen* 
fd^c ijinjuwirfen. Vit Särme ftraljlt oon ben »ärmeren Äörpern auf fäftere nad) 
allen 9iid)tungen au«. 3n $o(ge beffen oerloren aud) bie feurig »Pfiffigen ©eftirne 
fortmäljrcnb einen Tfjeil ber tynen inncwoljnenben ffiärme, unb bie Temperatur ifjrer 
SWaffe emiebrigte pd) um fo mcb,r, je geringer iljr Solumen mar. 5öci ber rafd)ercn 
9lu«ftrafjlung oon ber Oberpädje gefdjal) ein Grrtalten nad) bem Onnern f>m, unb ba« 
ftarrmerbenbe $äutd)en ber einft Püfpgen Äuget natyn an Dirfe immer mefjr unb meb,r 
$u, bi« c« enblid) eine fefte ffrufte nad) außen b,üt bilbete. SWandjertei innere ©ewe* 
gungen gaben SBeranlaffung $ur 3 e rceiß"it0 b** äußeren Ätnbe; burd) bie fo gebilbeten 
pfiffe unb ©palten quoll bie pfiffig gebliebene ©ubftanz be« Snncren Ijerau«, über* 
floj? bie SRänber unb breitete fidEp in weiten platten au«, wetdje mir nod) jefct in ben 
großen Ablagerungen ber erften oulfanifd)en ©efteine wicberpnbcn. 3e bitter bie ftinbe 
würbe, um fo meljr (eiftete fie ben inneren Spannungen ©iberftanb, bie Sfo«brücf)e 
erfolgten fettener, unb bie oljncljtn fc^on weniger Pfifpg b,eroorquelIenbe üftaffe tyürmte 
fid) oberhalb ber ©palten ju langgezogenen @ebirg«rücfen auf. ßnblid) aber blieben 
nur einzelne Äommunitation«wegc ju bem Onnern, au« weldjen — glcidjfam wie burd) 
©id)erb>it«oentilc — Don 3eit ju 3cit bie burd) d)emifd)e ober metf)amfa)e Cinttir* 
fungen gepreßten SWaffen pd) «u«gang oerfdwfften. S« finb bie« bie SBulfane, beren 
regelmäßige Tljätigfeit un« fd)on baburd) bebingt erfd)eint, baß burd) ba« nad) bem 
3nnero ju unzweifelhaft fortfd)reitenbe ©tarrwerben ber Grrbrtnbe, inbem bie feft wer* 
benben Tljeile ein größere« Volumen einnehmen al« oorljer im gcfdjmolzenen 3uftanbe, 
eine ©pannung auf ben flüfftgen Sem ausgeübt wirb, weiter ein §erborquetIcn feiner 
2D2affe burd) bie obengenannten $oren jur f^otge Ijaben muß. 

©efdjal) biefer atünätigc 21bfül)lung«proje0 nun bei SBcltförpern bon tteinerem 
SSolumen feljr rafd), fo baß ber SRonb $ur 3eit fd)on eine böllig erfaltete Äuget 
ein erftarrte« ffnodjcngerüft barpellt, fo bauerte fie bei größeren Staffen cntfpredjenb 
länger, unb bei bem $auptförper unferc« ©onnenf Aftern«, bei ber ©onne felbft, t)at 
fie augenfdjeinlid) jenen $unft nod) ntd)t erreid)t, auf welkem aud) nur bie Ober* 
ftädje feft geworben wäre unb bie Iid)tftra1)(enbe ftraft eine« im $euer gefd)motjenen 
fiörper« oerloren fjätte. 3 w 'W en SWonb unb ©onne fteljen bie Planeten, im Chmern 
nod) feurig (cbenbig, aber außen bereit« berfäfjti Unb wenn wir unter biefen fpejicll 
unfere <5rbe betradjten, weil wir bei i^r bie Särmep^änomene am au«gejeid)netften 
beobachten fönnen, fo mflffen wir bemerten, baß bi« ju unferer ^eriobe an ib,r bie 
(Srftarrung bi« ju bem fünfte gebieten ift, auf weldjcm bie fortwäb^renbe ©ärmeau«* 
ftrab,lung in ben tatteren ©eltraum genau burd) bie ^uftra^lung, bie bie £rbe in 
golge ber ©onnenwärme erleibet, wieber au«geglid)en wirb, ©eit mef>r al« |Wri- 
taufenb 3ab,rcn b,aben fid) bie SBärmeocr^ältniffe ber (Srbc nidjt geänbert. ©eit bie* 
fer 3cit b,at, wie bie genaueften aftronomifd)en Öeobad)tungen zeigen, ber £)urd)meffer 
ber (5rbe feine merflidje SBeränbcrung feiner Cänge erfahren. Dicfclbc wäre aber bie 
natürlid)e ftotge, wenn bie gefammte innere Srbwärme aud) nur um ben b>nbertften 
Tb,eil eine« ©rabe« fid) oerringert b,ätte. 

Sie lange biefer 3 u f tanD Dc6 ®leid)getDia)t« aud) au«b^atten mag unb wie au$< 
gebeb,nt aud) ber 3"*™"™ P*) gepalten fotl, ben wir unter bem Segriff „unfere 
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^rriobe" jufammenf äffen, fo leudjtet boo} ein, bafj berfetbe (ein ewiger fein wirb. 
Sie ©efammtheit unferce ©onnenftjftcm« jat)lt an ben falten, ewig mahnenben ©tau* 
biger „SBcltraum" nia)t bie 3infcn «ne« Äapital«, fonbern fie jetjrt Dom ffapitate 
felbft. ©o grojj biefcö ift, ein uncrf<höpflid)cö ift c« nicht. Die ©onnc mufj enbltcfc 
aud) an it)rer Slufccnfette erftarren, fo baj} ftc bie ©ärmeuntcvftüfcung, welche fie ben 
Planeten jefet nod> gewährt, nicht metjr in bem 2J?a§e befrreiten fann, unb eine aüge* 
meine (Srftarrung bereitet ftet) , wenn aud} nur äonenlang, cor. 

Durd) ba« 2luft)Ören ber Bewegung be8 SÄonbc« unb burd) ba« 3 u f omm enf aCten 
bcffelbcn mit unferer Gtrbe würbe biefe jwar einen ungeheuren £Bärme£uwad>0 wteber 
erlangen; unb fo fönnen bie Planeten, inbem fie in ben SRittclförper atlmälig wieber 
jurücffallen, bie Temperatur bejjclben erhöh" 1 unb feine 5?ebcnöfäfjigfett auf grojje 3eit- 
räume lunau« wieber Dcrtängern. «Hein bie« finb »uffchübe, bie in ihrer (£nblid)feit 
bem allgemeinen ©ange feinen (Sinhatt tljun fönnen. 

(58 mu§ bann bod> eine 3«* fommen, wo bie gefammte ÜRaterie auf einem 
fünfte fidj oereinigt hat, wo ©onnen felbft mit ©onnen fid) oerfdHnoljcn haben. Dann 
ift burd) bie unerbittliche (Srfältuug ba« SRcidj ber (Srfdjeinungen geenbet unb bae 
$robuft ber jufammengehäuf teu iBeltmaterie erfdjeint wie ein tobter &nod)en. 

Die ©runbbegriffe aller unferer SBorftellungen, 9faum, Malmt unb 3"*/ fyabtn 
fid) wieber gefonbert, bie ftraft unb mit tt)r ba« töcidj roectjfelnber (Srfdieinungen ift 
au« bem Uniocrfum geftrichen, bi« bie 2Rolcfularbeftanbtheile Dicllcicht fiü) jerftreuen 
unb bie ÜJtatcrie mieber ju fo«mifehem ©taube jerfällt, ber auf« töeue jenen grofc* 
artigen Slft ber ©djöpfung wteber burchfpiclen fann. 

Da« ift ba« Pulvis es ber SBelt. 

3Ba« ift aber ba« fa)lie|(io)e <5rgcbni& unferer Seit? Seltne enbliajc.ffiirfung 
haben alle bie Äräfte, bie ba« wachfenbe Seben oon fault erhalten, f^fcorgebradjt? 3u 
waß finb bie £id)tweuen geworben, ju was bie eleftrifche firaft? £at bie Urfadjfe ber 
magnetifdjen (5rfd)cinungen fpurlo« aufgehört unb wohin hol fid> bie ungeheure SBärtnc' 
menge ocrlorcn? Die Äntwort barauf lautet: Äße jene einzelnen ffraftäufjerungen, tficht, 
(Sleftrijität, Änjiehung, ÜHagnctiGmu«, haben ihre ©egenfäfce auegeglichen, fie finb oolk 
ftänbig in bie eine ftorm SEBärmc Derwanbelt unb in biefer burd) atlmälige Sutöftrat); 
(ung oon atten fünften ber SDiaterie in ben unenblichen Seitraum oertheilt worben. 
Dura) bie Uncnbliajfeit be« Äaume« ^errfc^t überall eine gleite Temperatur, feine 
f älter, feine wärmer, fein Äampf, überall triebe, aber auch fein Öeben, benn nur 
im Siberftreit fdjafft fid) ba« 92eue. 

@o finb wir im Dollen Sinne be« ©orte« Äinber be« §elio«. Die £id)t» unb 
ffiärmcftrahlen — unb finb fie nicht (Sin«? — welche un« Don bem grofen ©eftirn 
jugetheitt werben, erhalten ba« bewegte £eben; jebe Äraftäufjerung, iebe <5rfd>cinung 
ift ein $robuft ber ©onnenwärme. Der SWonb ift tobt. (5r befommt bicfelbcn ©c* 
fehenfe wie unfere ßrbe, aber er hat eine fleine §anb jum ftcfthalten, ba« ift feine 
innere ÜWaffe, unb eine oerhältnigmä§ig oiel größere jum 2Bicberau«geben, ba§ 
ift feine Oberfläche. Qsr ift ein grenjenlofer SBerfc^roenber, beffen $au«halt ju ©runbe 
gehen mu|te, weit ©oll unb §aben niajt in (Sinflang ftanb. 
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Diffe Stiftung ifl grwif, 
Jmmrr f<$mtf , fdwitt; 
fttnflmüfi unb .£>uibrrni& 
Zwängt midj ntd)t jur €rtlf. 

Der Dampf tmb bic (f rfinbung ber Dnmpfuinfdjine. . 

Die Sänne a(« Äraftquefle. Sa« ift Dampf? yyeudjtigreitsa.eqalt bei ?uft. $pgrometer. ^rinnp 
ber Dampfmafdnne. ®efdnd)tc ber örpnbung. 3b> raafire? Älter. Da« ©driff be« 8a«co be 
(Sarau, Safomon be (San«. Der Dfarqni« oon Sorcefter. ^aptn unb ber "ßapiniauifaV Xnp» 
©aoert)'« Dampfmafdjine. Werocomen. 3ame« Satt unb feine Doppelt roirfenbe 2Jfafd)ine. Da« 
Parallelogramm. Die ^odjbrucfmafdjtne. SDZaft^ine mit ©rpanfion. Sinjetne Xtyilt ber Dampf 
mafdjine. Steuerung, ©djieber. <5rcentrif. SWafdjme mit o«ciflirenbem (Splinber. Der Dampf 
frffel. ©djroimmer unb Sid)erb,eit«oentil. Äonlur reuten ber Dampfmafdjine. ©efdiidjte 
unb ffiinriduung oon i'enoir'« öa«» unb Gricfon'« ^eifjhiftmajdjine. 



Sit *cubc„ un« »on im fi aSm Ufern eine« I«m flf om fi<* W« »*(,enbcn 
©rromcä, beffen 9heberungen burdj reiche 2J?eiereicn, blüljcnbe Dörfer unb gcwerbreicb,c 
(Stäbte qefdjmücft finb, fctttoärtö ju ben fanft anftetgenbrn , ©inbmüljten tragenben 
Jpöljen unb manbern weiter unb weiter in bic 8eitcntb,älcr hinein, bie oon feinen ein* 
jelnen 3 u ftöff cn burd)raufd)t werben. Ommer enger unb enger rücfen bie ^ct^tnanbe 
ancinanber, immer ftcilcr unb ftetfer [türmen bie rauferjenben gäüc Ijcrab. begleitete 
unö in ber erften 3«* ö & ö luftige ßlappcrn ber SBaff ermüden, benen auö bem fladjen 
i'anbc baö ©etreibc 3ugefüf>rt wirb, fo Nörten wir an feiner (Stelle bolb audfc^lic^lic^ 
ben eigcntt)iimlid) fdjlurfenbcn £on großer «Sägcmcrfc. Grnblid) aber, fjocfi oben, be- 
grübt unö ber weithin fdjallenbe <5d)lag gewaltiger Rümmer. Sir ftcfyen oor einem 
[encr (iifenmerfe, wie fie häufig in ben raufjeften Jljeilcu ber ©ebirge angelegt worben 
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finb, um bie bort brec^cnben (Zip, beren Transport bcbeutcnbe ©chwicrigfetten mad)en 
würbe, ort Ort unb ©teile aufarbeiten. 2ln ben §öfjen In« gießen fid) weite falben 
unb auf alten ©eiten Hingen bie einförmigen ®lo<feitfcf)lägc oon ben oerftreuten ©ruben* 
häufern ^er, jum 3eid)en, bajj b " ^umpwerfe noch ihren ungeftörten @ang gehen. 

3n unferer unmittelbaren 92ä^e aber brauft e« unb arbeitet e« wie mit taufenb 
Gräften. ©rojje SRäber fangen ba« ftüqenbe ®ebirg«waffer auf unb bret)en fich unter 
ihrer Saft, eilfertige Stiemen übertragen bie Straft an £af)treid)e Selten unb (ringet* 
mafd)inen. Darüber ragen tjoh< raudjenbe (Sffen unb ftofjweife treten au« einzelnen 
SRöf/renöffnungen weif fich baüenbe ©afferbämpfe tjeroor, bie in phantaftifchen ®e* 
ftatten in ben ©ipfcln fdjmarjer Mannen fid) oeriagen. ©o mächtig auch Der ©affer« 
fturj eingreifen mag, er wäre allein nicht ftarf genug, um allen ben Äraftbebürfniffen 
£U genügen, bie in bem auögebelwten ©erfe hcrrfdjenb werben. Lämmer, §unberte 
Don Zentnern fd)wer, fchmieben bie glüfjenben (Sifenmaffen unb burch einen einzigen 
Umlauf preffen grofce ©aljen ben Jölocf ju (Sifenbaijnf Lienen, formen t^n nad) unb 
nad) ju fa)iu ackern ©tabeifen, ju JBled) ober gießen ihn ju Draht au«. 

Sine elementare 8rbeit«ftätte, himmelweit oerfdneben wie bie umgebenbe 9iatur 
oon bem fonnigen ^ladjtanbe mit all' feinem Olcifj — unb bodj im ©runbe wie über- 
einftimmenb! Denn get)en wir bem Urfprunge aller Äräftetljätigfeit nad) — überall 
finben wir eine unb biefelbe Urfache, Blle« bebingenb: bie ©änne. ©onnenli^t unb 
©onnenwärme machen ®ra« unb ©etreibe warfen unb unterhalten babureb. SWenfd) 
unb Xljier in feiner firaft. Hnbererfeit« aber erwärmen bie ©trafen ber ©onne 
bei ihrem Saufe über bie (Srbe bie auf berfelben (agemben Suftfdnchtcn ungleich unb 
betjnen fie baburd) ungleich au«; bie leidster werbenben ergeben fid), bie (älteren, 
fd)wereren ftrömen nad) ber liefe unb biefe ununterbrochene Bewegung, ben ©inb, 
nüfcen wir in ben ©mbmühlen jur Drehung ber ftlügel. Die ©änne ift e«, weld)c 
ba« Gaffer oon ber Oberfläche ber (Srbe oerbunften macht unb al« Dampf in bie 
höheren i'uftregionen hebt, wo fta) baffelbe lieber, wenn falte £uftfd)id)tcn fi$ mit 
ben feuchten, warmen oermengen, ju Hebeln unb ©offen oerbichtet, auf ben SRücfen 
hoher ®ebirge nieberfd)lägt, oon ba aber in jahllofen 2lcbera)en, oon ber ©chmerfraft 
ber @rbe angezogen, wieber nach ber Siefe brängt. Die ganje Slrbeit, weld)e ba« auf 
Der fd)iefen ebene com ©erge«rücfen bi« hinab jum ÜKeere ^erunterf<^te§enbe ©affer 
burch feinen ftaü oerrid)ten fann, feine lebenbige Straft ift nicht« Hnbere«, al« eine 
ftolgc, eine anbere %oxm ber ©onnenwärme, burch bie e« juerft oon ber Oberfläche 
ber Slüffe at« Dampf emporgehoben worben ift. 

2111c tfraft ift ©ärme, wie alle ©ärme Äraft ift. ©ir fönnen auf recht ftch> 
bare ©eife un« oon ber biretten Umfefeung ber ©arme in mechanifd)e Jhaftleiftung 
überzeugen, wenn wir un« an bie au«behnenbe ©irfung ber ©arme erinnern wollen. 
3m Conservatoire des arts et des metiers waren bie SWauern geborften unb ber 
9iijj oergröfjerte fid) oon Stög ju Jage, fo bajj barau« für ba« ®ebäube bie grö&tc 
®efat)r entftanb. Die £rennung«flächen einanber wieber ju nähern war eine fd)mierige 
Aufgabe, weil bie ju überwältigenbe Saft eine fehr bebeutenbe war. 3nbeffen gelang 
bie Reparatur oollftänbig. 2Han oerbanb bie beiben SWauern mit einanber burd) 
glühenbe <5ifenfd)icnen unb befeftigte biefe fo ftarf, bajj fie, wenn fie in golge be<? 
Crfalten« jurürfgetjen wollten, entweber bie dauern mitbewegen ober jerreifjen 
mußten. Der (Erfolg war ber gcroünfd)te. Die SRifjflächen würben wieber aneinanber 
^ejwunge^, fo bafj bie dauern in ihrem 3iif<immenhange nie geftört gewefen ju fein 
fd)ienen. 

Unb ber Dampf, ber bie gewaltigen (Sifcnhämmer fpielenb in ©ewegung fe^t, er 
hat eben fo wenig eine eigentümliche befonbere icraft, wie in bem ©affer an fich Uegr. 
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<5r ift nur ein SVKttetglieb^ aber freilief} ein fo ameefmäftfge«, wie Dörfer nic^t entfernt 
ein« gebaut worben ift. 

Der Dampf, biefer neugeborene töiefe, reitet mit feinen föfenarmen in bie (Sin* 
geweibe ber (5rbc; er förbert SDftttionen oon Zentnern tyrer ©djäfce an ba« £age«(id)t 
herauf unb oerwanbelt ba« gefdjmoljene s Hietall bi« $u ben feinften formen, ©ie auf 
ba$ ®ebot eine« 3auberer« entftmngt au« ber unförmlichen 9)2 äffe ba« fa)lanfe eifeme 
©djiff; ber Dampf baut e«, ber Dampf bringt e« in fein Clement, unb burd) ben 
Dampf überflügelt e« in feinem Saufe feine Ijöljernen ÜJtttfämpfer, beren eigene 
kippen Oaljrfmnberte beburften, um bie gehörige ©tärfe ju erhalten. Der Dampf 
mojjtt ba« SMeljl ju bem ©robe, ba« wir ejfcn, er fpinnt bie ©olle unb bie ©cum* 
ro olle au unferer öetleibung , er webt biefelbe unb brurft bie reid)e $raa)t berJBlumen 
auf ba« leiste Ocbilbe. laufenbe oon föäbern »erben burd) ben Dampf bewegt, jebes 
berfelben fonnte mit einem einzigen Drutfe einen 2Wcnfd)en zermalmen, unb bennoa) ift 
bie fa)wäd)fte &inbe«ljanb im ©tanbe, biefe gemattige Srtebfraft ju ffemmen. Die <5r* 
finbung ber ®ud)bru(ferfunft gab bem menfd)lid)en Reifte bie bittet an bie $anb, über 
bie Unwiffenljeit unb ben Aberglauben ju ftegen; bie (Srfinbung ber Dampfmafdu'ne 
ferfet un« in ben ©tanb, bie §inberniffc $u überwinben, weldje in früherer 3eit ber 
pljt)fifa)en Äraft be« 2ttcnfa)en unüberfteiglidje @d)ranfen entgegenstellen fajienen. Oene 
gab bem ©eifte bc« 3Renfd>en Flügel, biefe feinem Äörper. 

@efjen mir eine Dampfmafd)ine an, fo ftnbcn mir oft ein Heine«, jierlidj gearbeitete« 
unb fauber gepufcte« Ding, oon bem e« faum glaublia) crfa)eint, ba| alle bie gemal* 
tigen Seiftungen, benen mir begegneten, oon ifjm ausgeben follen. ©ie fpielenb be 
wegt ftd) bie Äolbcnftange in gleichmäßigem Safte auf unb ab; ein @a)roungrab läuft 
fajeinbar müßig mit Ijerum. Alle« Striebmerf erhält feine ^Bewegung oon einer ein» 
gtgen $auptwelle. Dura) Wäber unb betriebe, Saufriemen, Sellen ober anbere Appa- 
rate wirb bie Äraft fortgeleitet unb überall bjn oertyeilt, mo man iljrer benötfjigt ift, 
oft auf weite Entfernungen, hinauf unb hinunter, in bie ©infel unb um bie (Scfen. 

„aKit wie oiet $ferbefräften arbeitet bie üttafctjine?" fragen mir. gflnfeef)n, 
gwanjig, brei|ig ober noa) mef)r werben un« genannt; auf (Sifenbaljnen unb Dampf« 
fd)iffen f)ören wir gar oon fünfeig, ^unbert ober mehreren Imnbert ^ferbefräften reben. 
Unb alle biefe enormen fträfte — fie fdjeinen auf bie einfadjfte Seife au« etwa« 
©affer unb etwa« tfobjen $u entfpringen; ba« ©affer wirb $u Dampf, unb ber 
Dampf fd)iebt einen ffotben oor fia) b,er, ba« ift ba« einfache SWittcl jur Grreidwng 
fo großartiger Erfolge. Aber 

W&t ift jEtompf? bürfte wol bie näajfte ffrage fein, bie un« befdjäftigt. 3 um 
Xljeil Ijaben wir fie un« früher bereit« beantwortet, benn wir fennen ba« ©eftreben 
ber Dielen ftlüffigfeiten, fia) fortwäf>renb au«$ubef>nen unb au« bem flüffigen ^uftanbe 
in ben gasförmigen überjugeljen. Diefe ®a«arten nennt man Dämpfe, fie finb nid)t 
ju oerwed)feln mit ben Dünften; benn wätjrenb biefe au« einzelnen f leinen in ber Suft 
fajwimmenben £röpfd)en befielen unb fidjtbare ©olfen ober ißebel bitben, finb jene 
ootlftänbig gleichartig in if>rer ganzen SWaffe, in ber Äegel farblo« unb burd)ftd)tig. 
92ur einige wenige Äörper bilben gefärbte Dämpfe, ber ©afferbampf bagegen ift in 
ber gewöhnlichen Suft burd) ba« Auge nicht ju erfennen. 

6r ift ftet« in i^r enthalten, ba er aber in ber ftälte wieber ju flüffigem 
SBaffer fia) oerbia)tet, fo fann falte tfuft baoon aud) nur weniger aufnehmen a(« 
fjeifce. Oebem Icmperaturgrabe entfpria)t eine gewiffe Dampfmenge, bei weiter bie 
8uft gefättigt ift. 

Iritt me^r Dampf ^inju ober fü^lt fta) bie gefättigte Öuft ab, fo oerbiajtet fia) 
ber Ucberfajufe (i«ebel, ©olfen). «i« ju bem ©ättigung«punfte aber fter>t bem 2Jcr- 
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bampfungdbcftreben fein Söiberftanb entgegen unb bafjer fomntt e«, bafc ein rrotfener 
ffiinb, wie er über bie üben tfanbfteppcn be« innern «fien« $u un« fommt, begierig 
bem iöoben unb ben ^ftonjen bie $cu$tigfeit entsteht, wäljrenb ber feifcc <5üb» unb 
©eftwinb, ber, über bae aRittelmcer ftreidjenb, ftd) fd|on mit SBafferbampf gefättigt 
tjnt, in unfern fütteren Legionen leidjt feinen Ueberfdmfj abgiebt unb und Siegen bringt, 
mäljrenb mit Jenem flare, trotfene Witterung oerbunben \u fein pflegt. 

Die ©eftimmung be« ffiaffcrgeljalte« in ber Vuft ift baljer eine ber widjtigftrn 
Hufgaben ber Meteorologie. £>at bie tfufi weniger SBafferbampf, al« fte ttjrer Zern- 
peratur nad) aufnehmen fann, fo ift fie troefeu; Ijat fte mefr, fo ift fic feudjt. Die 
oerfduebenen Slbftufungen aber ju erfennen unb ju bemeffen, finb rigentyümlidje 3n* 
ftrumente erfunben worben, natnlid): 

$narometer ober TupfeudjtigkeitömefTer. <£« giebt eine ÜWenge Äörper in ber 
organifdicn ^atur, melaje bie ftäfjigfeit befifcen, ben in ber Vuft oorljanbenen ©affer 
bampf in itjren ^oren ju oerbidjten unb baburd) an Volumen jujuneljmen. vaare, 

5ifd)bcin, Siele, $olj, ©trol) unb bergleiajen Äörper finb 
joidu\ bie man biefer (£igenfd)aft wegen ^groftopifdjt 
nennt. Äuf itjre mafferjiefjenbe (Sigenfc^aft grünben fiefe 
nun jene SSorridjtungen, an benen man ben {Jeudjtigfeit* 
geaalt ber t'uft unb möglia^cnfaüö bie 2Bitrcrung«Deränbe= 
rangen abfeljen will. £)ie 38ettcrmänn($en, weld>e in 
Dürnberg ju Xaufenben oerfertigt werben, fmb befaimt. 
S9ei it)ncn f)ängt im Innern eiueä f leinen Jpäu6d)en£ eine 
gebreljte Darmfaite lotl)red)t [jerab unb trägt eine (jorijon 
täte ^appfdjeibe, auf wetdjer jwei $üppd>en, ein ÜRaim unb 
eine ftrau, angebradjt finb. £)ret>t fid> in ftolge größerer 
fteud)tigfeit bie Qarmfaitc auf, fo tritt ber 3ttann mit bem 
iHegenfdjirme aus feiner Üljür, bei rnxfenwerbenber tfnft 
bagegen breljt fid) bie ©aite wieber jufammen unb bie 
©d>cibc läjjt aue ber anbern Iljür bie Ü5ame mit bem 
?läd)er Ijeroortreten. 

Sleljnlidjc Apparate finb in großer Spenge unter Der- 
€ou«urfW *Mr '^flfltomftfr. fdjiebenen formen unb au« bem oerfa^iebenartigften Material 

Ijergeftcllt worben. d'mtn wirflidjen SBerty tonnen fie aber 
alle niajt beanfprua^en, bcöwegen geniige iljrc beiläufige (5rwäf)nung. T)ad erfte 
grometcr, ba« bie ftorm eine« mirflid)cn SDtejjapparatc« fjat, fonftruirte ©auffurc. 
(5s beftetjt bem Söefen nad) auö einem langen, in t'auge au«gefod>ten 2ftenfd>en!)aar c 
(ftig. 38.)), ba« mit bem obem (Enbc an einem feften fünfte unb mit bem untern an 
bem Umfange einer Wolle o angefangen ift. ©erfürjt ftd> bei trodener Suft baß $aar, 
fo erhält bie Wolle unb ber auf iljr fifcenbe feiger eine ber Cerfürmng entfpre^enbc 
Drehung. Sägt baö Ipaar wieber naef, fo bringt ein flcine« ®ewia)td>en p, beffen ftaben 
ebenfaü« um bie Wolle geljt unb wela)c« ba« $>aar immer in einiger ©pannung erhält, bie 
Wolle unb ben 3«9 cr m $ ber anbern «Seite Ijerum. 5)ie beiben (Snbpunftc ber ©fata, 
mcldje ber 3 { »9 cr burdjtäuft, werben in ber 8rt ermittelt, ba§ man ba8 3nfrrument ^uerft 
unter eine ®(ocfe bringt, unter ber bie 2uft burd) a^emtfa)e Littel üöflig troefen gemalt 
Wirb. 5Cuf bie ©teile, wo ftö) Ijicrbei ber 3^9^ W^öt, wirb o, ber ljöd)fte ©rab ber 
3:ro(fcnf eit, Deqeidmet. Unter einer anbern ©locfe, bereu 3nnereö mit beftiüirtem ^Baffer 
benefet ift, wirb hierauf ber f}öd)fte ^eua^tigfeitdgrab beftimmt, unb ber Waum ^wifd)en 
biefen beiben (Snbpunften in 100 gleidje Xtjcite ober ©rabc gctfrilt. Sle^nlio) ift De« 
tue'« ^Ugrometcr, in welkem ftatt be« ^aareö ein ©tücfdjen gifd|bein benufet wirb. 
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3nfrrumentc biefer Hrt finb jeboch auch nod) feine eigentlichen Meter, feine 
yfteffer, benn fie geigen nur Steänbcrungen, unb $mar jiemlicf) ungleich, ohne anju= 
geben, mieoict fteuchtigfeit in ber 2uft ift. Die ©iffenfetjaft ber Meteorologie be-- 
burfte aber eine« Onftrumente«, welche« ben Saffergchalt ber Suft birefi angiebt; 
welche« lehrt, wieüiel ©ewichtetheile ©affer in einem 
Äubiffuj? 2uft m einer beftiramten 3cit enthalten finb. 
<5rft burch ein foldje« 3nftrument, im SBerein mit bem 
©arometer unb Thermometer, mürbe e« bem Meteorologen 
möglich, Me Vorgänge im ^uftfretfe ju fontroliren. 

Um bam ju gelangen, mufjte man aber erft bie SRatur 
ber fünfte genauer fennen lernen; man mujjte namentlich 
roiffen, bajj bie Suft bei jebem Tcmperarurgrabc nur ein 
gemiffe« Maf oon f$eud)tigfeit, ba« fid) mit ber Tcm* 
peratur erhöht, aufnehmen fann. ©ringt man einen falten 
feften Äörper in warme ?uft, fo wirb er gewöhnlich be» 
fd)lagcn, b. h- ftd) mit einem feinen Tf>au übersehen, 
tiefer Tljau ift berjenige Hntheil ©affer, ben bie ben 
Äörper umgebenbe unb oon ilmt abgefüllte 8uft, ber Hb* 
fühlung halber, fahren (äffen mufc. 3e feuchter bie ?uft 
ift, befto eher mirb ber Thaubefchlag eintreten; fclbft bei 

fcheinbar troefener Vfuft ftellt er fid) ein, wenn man nur ben ftörper genflgenb falt 
macht. -Sucht man nun, bi« m welcher Temperatur man einen Körper erfälten mufj, 
bi« er befd>lägt, unb bei welcher Temperatur ber Befrag wieber oerfchminbet, fo hat 
man in bem Mittel jmifchen beiben Temperaturen ben Thaupunft, b. I). beit|enigen 
Temperaturgrab, bei welchem bie tfuft gerabe mit flüchtig* 
feit gefättigt fein würbe. Huf ber Grmittetung beffetben 
beruht Daniell'« $togrometer (ftig. 386). <S« beftcljt 
au« einer gefrümmten fööhre, welche in jwei Äugeln enbigt. 
Die Äuget a ift theilweife oergolbet ober platinirt, um 
ben Thau beffer erfennen ju laffen; fie enthält ein fleine« 
Thermometer unb ift f>ßl& mit Hetzer gefüllt. Die Äugcl 
b ift mit einem feinen tfeinwanbläppchen umhüllt. Tue 
©anje ift luftleer, ben innern 9iaum füllen Hetfjcrbämpfe 
au«. Söirb nun etwa« Hetf)er auf bie Äuget b getröpfelt, 
fo wirb biefelbe burch bie rafche ÜJerbunftung be« Hctljer« 
fälter. Die Dämpfe im Onncrn oon b oerbichten fich unb 
e« müffen neue Dämpfe au« flugel a herübertreten, ßefctere 
mu& in golge biefer Dämpfcbilbung immer fältcr werben, 
fo ba|? enblich auf ihrer Hujjcnfctte ber ^euc^ t igf ettönieber* 
fd)lag erfcheint. Söei welcher Temperatur bie Thaubilbung 
ftattfanb, jeigt un« ba« innere Thermometer; ein anbere«, 
aujjen an bem Träger ijangcnbci 1 Thermometer $ctgt bie 
wirtliche tfuftmärmc. Hu« ber Differenz biefer beiben 

TheTmometerftänbe, unter ©erüeffichtigung be« Barometer* 

ftanbe«, lä&t fidj nun beftimmen, welcher fruchtigfctt«grab 5lg m * ft)(f|ronttfr 
$ur 3eit ber Beobachtung in ber S?uft Ijerrfcht. Um beß 

jebe«matigcn Rechnen« überhoben ju fein, benufet man in ber SRegcl Tabellen, au« 
benen ba« 3acit ohne Müt)c erfehen werben fann. 

(Sin ähnliche« unb oiclgebrauchtce 3nftrument ift Huguft'« ^fochrometer (9cafc 
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fältcmeffer). ß« beftcfjt au« jwei gleichen, neben rinanber hängenben ^ermometem; 
bie Äuget be« einen ift in ein ßäppdjen gctjüüt, welche« in ein ®ta« mit ©äff er 
hinabhängt, fo baß e« beftänbig feucht ermatten wirb, ©ärc bie ?uft oöllig mit 
geud)tigfcit gefättigt, fo würbe fein ©affer weiter oerbampfen unb ba^er aua) feine 
Sänne gebunben werben Wimen; beibe i^ermometcr ftänbcn in biefem ftalle gleich 
hoch- ftitnmt ober bie Öuft noch ©afferbampf auf, fo wirb ba« naffe Z^ermometfr 
ftnfen, unb jwar um fo rafdjer unb tiefer, je weiter bie Suft. noch oon ihrem ©ätti« 
gung«punfte entfernt tft. Äu« ber Differenz jWiföjen ben beiben Ühermometerftänben 
fann bann bie Seftimmung ber Cuftfeuchtigfcit oorgenommen werben. 3 ur (Erleichterung 
biefer Arbeit finb ebenfalls Tabellen angelegt werben. Slllerbing« ift auch biefe« ftrtn* 
reiche 3nftrument fein ganj unb gar unfehlbare«; namentlich wirb an einem jugigen 
Orte bie Differenz ber beiben £f)ermometer immer etwa« größer fein at« an einem 
ruhigen, unb für abfolut genaue Beobachtungen würbe fein anbetet ©eg äbrig bleiben, 
al« ba« ©äff er au« einem beftimmten, möglichft großen Ouantum Cuft gerabtju 
au«jufchcibcn unb bur$ ba« ®cwiajt $u beftimmen. 

prinjip ber jPampfmafdjine. Daran, baß fid) unter gegebenen 33erhältniffen nicht 
alle« ©affer in ber ittatur fofort in Dampf oerwanbclt, ift ber Drucf ber SItmofphäre 
fdjulb, welker mit großer üWaa^t auf ber Oberfläche jeber glüffigfeit laftet. Diefem 
Drude fann man bureh (Srfjifcen be« ©afferfi entgegenarbeiten unb in bem tlugenbücte, 
wo er oollftänbig übermunben ift, geflieht bie Dampfentmicfelung mit überaus großer 
Öebhafttgfeit. Die Slüffigfeit geräth burch bie in ihr entftehenben DampfMafcn in h*f s 
tige« Aufwallen, fte fiebet. Die (Srpanfiofraft be« au« einem offenen ©efäße auf* 
fteigenben Dampfe« muß bem Drucf ber Slrmofphäre ba« ©leia)gcwia)t galten, ©omit 
•erhält man auf biefe ©eifc ftet« nur Dampf oon ber ©pannung einer Ätmofphäre. 
Der au« fodjenbcm ©affer auffteigenbe Dampf ift nicht heißer al« biefe« felbft; wir 
wiffen, baß bie mehr augeführte ©ärme latent in ihm fteeft unb ihn befähigt, ein 
ungleich größere« SSolumcn innezuhalten, al« ba« ©affer früher in flöffigem 3uftanbe 
einnahm, ©irb ber Dampf wieber $u ©affer, fo wirb auch, feine latente ©ärme 
wieber frei, ftüllt man bemnaa) ein ®efäß, ba« einen 9Jaumgeb,alt oon 1700 Äubtf* 
jott haben mag, mit Dampf oon 100° Temperatur, fo wirb berfelbe, wie wir fdwn 
faf)en, mit ber Äraft einer Sltmofphärc auf bie ©efäßmanbungen brüefen; benfelben 
Drucf giebt bie 8uft auf bie Slußcnwanbung, fo baß infofern ©leichgewidjt btfttty. 
Pehmen wir nun 5 1 /» Äubifjoll ei«falte« ©affer unb bringen e« bura) eine geeignete 
Vorrichtung ju bem Dampfe in'« @efäß, fo wirb berfelbe augenblicflia) feine ganje 
©pannung ocrliercn, benn ein X$etl feiner ©ärme geb,t an ba« falte ©äff er über 
unb erwärmt biefe« bi« jum ©iebepunft, wäb,renb ber Dampf felbft ju ©äff er wirb. 
Da« ftcfultat finb 6 Vi ÄubifjoU ©affer oon 100° $ifce, wobei freilich oorau«gefefct 
wirb, baß ba« ©cfäß auch eine Temperatur oon 100° habe unb foldjc ihm erhalten werbe. 

2lu« biefem Sjperimcnt lernen wir Sichrere« ju gleicher ijeit. ©ir fehen erften«, 
baß oon ber im Dampf gebunbenen ©ärme nicht« oerloren gegangen ift, fonbern 
baß fte fia) im freien 3 u fl Qn be Dollftänbig in bem beißen ©affer wieber finbet. 
Denn um 1 Äubifjoll ©affer oon 100° ganj in Dampf ju ocrwanbeln ober 
5'/* Äubifioil oon 0 auf 100° ju erhifeen, ift genau biefelbe ©ärmemenge erforber* 
lieh. Semer fehen wir, baß ber Dampf, nachbem er bura) SIbfühlung wieber ju 
©affer jufammengefchrumpft ift, einen 1700mal flctnem 9caum einnimmt. (5« bleibt 
mithin in bem ©efäß, ba« al« überall gefehloffcn gebaut werben muß, nach ber ©er« 
bta)tung außer bem ©äff er ein Kaum oon etwa 1693 Äubifjoll übrig, in welchem 
gar nicht« enthalten ift, aua) feine t'uft, benn biefe war ja fdjon oorher burch ben 
Dampf au«getricben. (5« fehlt alfo iefct ber innere ©ibc«)alt gegen ben äußern 
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Suftbrucf utib ba« ®efäß erleibet bemnach auf feiner ganjen Außenfläche bie oon außen 
nac^ innen gerichtete einfeitige ©irfung be« lefetern. 

©äre bae ®cfäß nun fo geformt, baß irgenb ein @tü<f feiner ©anbungen nach 
innen ftd) t>erfd)ieben fönnte, fo mürbe bie« mit um fo größerer Äroft t>incingebrflcft 
»erben, je mehr Ouabratjolt ^läct>e e» bem äußern fiuftbrucfe barböte, b. b,. [t größer 
es wäre. Unb wenn wir un« baß ®efäß al« eine weite, unten bia)t unb oben mit 
einem beweglichen ftolben oerfc^f offene fööljre benfen, fo haben wir in ber ^auptfadje 
bereit« bie weiterhin ju befprcct)enbc atmofpcjärifct)e Dampfmafchine. Der in einem 
(#cfäß ifolirte, b. h- nicht mehr mit ©affer in Berührung ftehenbe Dampf oon 100° 
oerhält fia) gegen bie Cinwirfungen ber ©ärme ganj wie bie 8uft unb jeber anbere 
aa«förmige Äörper; er ftrebt bei Jeber »Steigerung ber $uje fich metjr au«jubehnen 
unb baher mit immer ftärferer ®ewalt gegen bie ©änbe be« ®efäße« ju preffen. Oft 
aber in bem allfettig gefchloffenen ®efäße, wie in einem Dampffeffcl, ©affer unb 
SDampf jugteich enthalten, fo oerhaften fich oie Dinge etwa« anber«, wie wir gleich 
fefjen werben. 

Der ©iebepuntt einer ftlüfftgfeit richtet {ich, wie fetjon angebeutet, nicht allein 
nach ber Statur berfetben, fonbem auch na $ °em ©iberftanbe, ben bie gebitbeten 
kämpfe &u überwinben haben, um frei ju werben. Daher fiebet ©affer auf hohen 
bergen bei einem geringem $t$egrabe, weit bort ber üuftbruef geringer ift, unb unter 
ber Luftpumpe tonn man fchon mäßig warme« ©affer jum ©icben bringen. (5« folgt 
barau«, baß, wenn bie ©iberftänbe oermehrt werben, auch eine ftärtcre al« bie ge* 
»ähnliche <&rhife«ng nöthig fein wirb, um ba« ©leben heroorjubringen, alfo Dampf 
ju erzeugen, öefinbet ftet) in einem Dampffeffet, au« welchem ber Dampf gar nicht 
ober nur atlmälig entweichen tonn, ©affer unb Dampf oon 1 Sltmofphäre ©pannung, 
fo haben beibe, wie wir wiffen, biefelbe Temperatur, bie gewöhnliche ©iebt)ifee/ 100 
®rab be« 100tt)eUtgen Thermometer«. Der Dampfraum t)<»t fo oiel Dampf gefaßt, 
al« er überhaupt bei 100 ®rab aufnehmen tonn; er ift, wie man fagt, gefättigt. 
Diefer 3uftanb ^ nn aoer n W anbauern, wenn bie $ei)ung fortgefefct wirb. <5« 
muß $unäd)ft ba« ©äff er heißer al« 100 ®rab werben, um nod) mehr Dampf ent< 
wiefetn ju tonnen; ba« l)ei^ere ©äff er giebt nun auch heißere unb ftärfer gefpannte 
Dämpfe au«, benn ie met)r Dampf in bem gefchloffenen Staunte fich anfammeln foll, 
um fo mehr muß er juf ammengepreßt werben, unb alfo mit »ermchrter Äraft auf ba« 
©affer brücten. Die Dampffpannung ift eine größere geworben. Diefe (Steigerung 
tritt fetjr rafet) ein: fie ift, wie gefagt, bei einer ©afferhi^e oon 100° 1 Ätmofphäre, 
bei 120° fajon 2, bei 144° 4, bei 200° 16 «tmofphären. Erinnern wir un«, baß 
ber Dampf oon 1 Ätmofphäre Druä* auf Jcben Ouabratjoll feiner Umgebung mit 
einer Jfraft oon 15 $fb. brüdt, unb nehmen wir biefen Drucf 4«, 8', löfad), fo 
wirb e« begreiflich , welcher Ungeheuern jeraftäußerung ber eingepreßte Dampf fähig ift 
unb welche mcajanifdjen Sffefte eine ÜJlafchine oerrichten tonn, beren Dampf feffel j. ©. • 
bei einer Oberfläche oon 200 Ouabratfuß eine ©pannung auch nur oon 3 Htmo* 
fphären (45 $fb. auf ben Ouabratjoll) oerträgt. 

Der Äohlenoerbrauch, wenn wir bie aufgewanbte ©ärme bura) bie ju ihrer Cr» 
jeugung nötige Äohlenmenge bemeffen, ift für biefe ©erhältniffe ein ganj beftimmter, 
unb e$ ift für bie Theorie ber Dampfmafchine unb für bie ^Beurteilung ähnlicher 
Apparate ganj unerläßliche einen Sßiid in biefen gefefcmäßigen äufammenfjang $u werfen. 

Um bie Temperatur eine« gewiffen Volumen ©äff er« oon 0° bi« auf 100° ui 
erhöhen, ift immer genau biefelbe ©ärmemenge erforberlicb, unb ju ihrer Beugung 
bebürfen wir, wenn wir Äot)Ie oon berfelben öefchaffenheit oerwenben, auch genau 
berfelben Sohlenmenge. Snbererfeit« wiffen wir, baß eine beftimmte ©ärmemenge 

$al 9sa> bei «rflnbimgra. giinftt t»fL n. S». r^A 
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immer benfelben Hrbeitteffeft bewirft, fei e« burd) Slu«belmung ober in irgenb einer 
anbern ©eife. <5o entfprid)t bie ©ärmemenge, mcld)e erforberlid) ift, um 1 $funb 
©affer in feiner Temperatur um 1° Gelfiu« 3u erljifycn, einer mcd)anifd)en Äraft, 
weld)c ein ®ewid)t Don 1350 $funb auf bie $öf>c oon 1 ftujj ober, wa« baffelbe ift^ 
ein ®ewid)t oon 1 ^funb auf 1350 ftuß §öl)e )u beben oermöd)tc. Grin ^Jfunb rrinftt 
tfofjle würbe bei feiner Verbrennung, wenn efi möglid) wäre, aüe ©ärme in med)anii±)e 
Äraft oljne SBerluft ju ocrwanbcln, eine Caft oon 1 Beniner auf 4V S ÜJieiten £>bl)e ja 
f)eben erlauben, unb bod) ift bie bei feiner Verbrennung entfteljenbe ©ärme nur im 
@tanbe, 8086 s !ßfunb ©affer um einen ®rab be« ljunberttbeiligen £ljennometer« ja 
erwärmen. 

©ir Gaben für bie ©eurtbeilung mcd)anifa)er «rbett ba« $cben oon Saften all 
3fla|ftab angenommen, ©efanntlid) gcfd)ief)t bie« in ber Xedjmf allgemein unb bie 
2Haßeinf}eiten: frußpfunb, flRetcrftlogramm u. f. w., bebeuten weiter nid)t« als Äraffc 
grölen, me(d)e im ©tanbe finb, bie £aft oon einem ^funbe auf einen fru§ $öl)C, be* 
jieljentlid) oon 1 Kilogramm auf 1 ÜHcter §öf)e u. f. w., ju beben. 

Unfere Dampf mafdjinen, fo großartig aud) ib,re Stiftungen erfdjeinen, erlauben 
freilid) lange nod) nid)t ben ganjen 3lrbeit«effcft ber burd) ba« ^Brennmaterial erzeugten 
©ärme au«junufcen. Die« fommt fyauptfäd)lid) baljer, weit ein großer Xl>eil ber 
©ärme oon bem ©affer beim Verbampfen oerfd)lucft wirb unb al« latente fflänne 
ber ?lu«nufcung oerloren geb,t. Die VcroolHommnung be« Dampfmafd)inenroefcn« ift 
bafjer ein ©egenftanb oon ber l>öd)ften nationalöfonomifdjen ©idjtigfeit. ©enn audi 
bei einer fortgefefeten 2tu«beutung, wie bie jefeige, bie ©eforgniffe, baß unfer bi«pombler 
ftraftreid)tlmm, bie <5teinfof)len*, ©taunfoljlen* unb Torflager, einer enblid)en <$rfd)öpfung 
immer näf?er rücfcn, lange nidjt fo beängftigenb ftnb, al« e« managen beuten erfd)eint, 
fo gebietet bod) ber näd)ftliegenbc Vorteil, mit einem' 9foifceffeft oon 18 — 20 $To$ent, 
wie ü)n unfere beftfonftruirten Dampf mafdjinen nur geben, fid) nid)t ju begnügen. 

©enn bie Stiftungen ber Dampfmafdune trofcbem nod) bie billigten finb, fo 
liegt bie« jum Xf)eil mit in einer falfd)en @d)äfcung. ©ir tariren bie Äraft nad) ju« 
fälligen Gegriffen, wie ben wed)felnben ©ertf) be« Oolbrt unb <&t(ber«, anftatt ba§ 
wir bie wirflid) nufebarc Arbeit al« 5lu«gang«punft annehmen unb barauf aüe« Uebrige 
begießen müßten. Äof)le, gleidjbcbeutenb #er mit med)anifd)er Äraft, ift bie etnjt&e 
rationeüe ©äljrung. ©obalb man bie« etfannt f>at, wirb man anber« wirtf>fd)aften; 
fo lange bie« nid)t ber Öall ift, läßt man fid) oon ben (Jrfolgen berauf d)cn unb ©er« 
fäumt barüber ib,rc mÖglid)e (£r(jöt)ung. 

(6rfd)id)te ber Cfrftnbung. Üttan fjat bei ber Dampfmafd)ine, gerabe wie bei 
allen anberen bebeutfamen (Srfinbungen, immer nid)t weit genug jurüd in ba« Hilter* 
t^um geljen ^u tönnen geglaubt, um bie legten ©puren, ober oielme^r bie erften 
Äeime )u entbeefen. (5« giebt unb nod) me^r gab e« oorbem eine Pfieffe oon f)ifto» 
rüern, wela)e alle« @ro§e unb ©ebeutenbe fid) nid)t anber«, al« in ben fntyeften 
Reiten bereit« oor^anben ober bod) wentgften« al« bamal« fd)on oon Einigen gefannt 
unb erfunben fid) benfen fonnten. 

Denen ^u ^olge folltc aud) bie Dampfmafa)tne bereit« ein Älter oon jmet 3a^r» 
taufenben hinter ftd) ^aben. 9J?ü^fclig würben alle 9iad)rid)ten, bie nur einigermaßen 
in älmtia)er ©eife fid) beuten ließen, gefammelt unb gewaltfam jugeridjtet, um einen 
33cwei« ju führen, ber gan^ gegen jebe« Vcrftänbnif? ber 3eit gerietet war. Da| bie 
alten ®ricd)en unb Börner ben Dampf eben fo gut fannten wie wir — um un« ba« ju 
fagen, braud)t fein ®eift au« bem ©rabc herauf jufteigen ; baß aber bie Dampf mafd)ine, 
ba« Ijeißt bie fr)ftematifd)e 51u«nutjung ber örpanfion be« Dampfe« jum Dfr 
ocrfd)iebenartigften Hrbeit«lciftung, nid)t oon i^nen erfunben worben ift, ba« ift eben 
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fo fü$er, unb bem unbefangen ©liefenben ofjnc ©eitere* emleudjtenb. ©ine jufäüigc 
Beobachtung, eine unoorfjergcfeljeue (Sntbedung — ift feine (Srfinbung. Die wirflidje 
*ir Tin bimg R>trb gemad)t, ift eine natürliche Armin oorljergegangener 2lnftr engung ; 
fie wirb oon ber 3eit geboren unb Dom ©cbürfni§ gefäugt. 9CUe biejenigen SBcrfua)e, 
rrrldic man au« bem Bltcrtfjume unb bin in ba« 18. 3at)rt)unbert citirt, um barin 
ben Urfprung ber Dampfmafdjine bloßlegen, finb für bie bebeutfamfte aller (Srfim 
bungen ber 9ceujeit oon feinem ©ertl). 

®o giebt uh« benn §ero oon »leranbricn, ein griednfcf>er $l)ilofopf), ber 150 
3a§re oor (Sljrifto lebte, in einem feiner auf unö gefommenen ©erfc unter anberen 
Apparaten aud) eine Dampf fuget jum ©eften, bie gemöfmlio} in erftcr ©teile aufge* 
füfjrt »irb, wenn oon ber ®efd)i<f)te ber Dampfmafcfjincn bie Webe ift. ©ir geben 
unfern Sefern in $ig. 388 eine Slbbilbung baoon, um it)ncn ben ©ewet« ju tiefern, 
bajj berartige 93orrid)tungen i^rem ©efen nad) mit bem, ma« mir unter Dampf« 
mafdjine oerftefjen, nidjt« ge* 
mein haben. (Sine noljle 2JJe» 
tatlfuget ift oben unb unten 
burdj Rapfen 9fftfl|}t unb ^at 
auf tbjem Umfange eine be« 
liebige S(njat)l fööbjeu, bie 
alle nad) einer @eite $u eine 
Oeffnung b,aben. Jöefinbct 
fid) nun in ber &uget etwa« 
©affer, ba« bura) fteucr in 
Dampf oerwanbelt toirb, ober 
eitet man au« einem anbern 
©efäfje Dampf oon unten in 
bie Äugel, fo »irb berfclbe 
$u ben ©citenlödjern ber Wb> 
ren fjerau«geprejjt werben, unb 
bie Äuge! mu§, wie bie Sur* 
bitte burd) SRücfftofc getrieben, 
nadj ber anbern ©eite tjin in 
rafd>e Umbretjung fommen. 

Sine anberc Dampfge» 
fd)id)te wirb und au« ben 
Reiten ber gried)ifd>en Äaifer berietet. (Sin gewiffer £mo gab einft feineu greuuben 
ein ©aftmab,! in einem Limmer, ba« gcrabe über ben oon Slntfjemio«, mit welkem 
^eno jur 3eit gerabe niajt in befonbever Harmonie lebte, bewohnten lag. Slntfjemio« 
aber Ijatte, um 3enem einen hoffen ju fpielen, einen Äeffel mit ©affer in Sereitfdjaft, 
jünbete ein tüfyige« fteuer barunter an unb leitete bur$ fööfjren bie Dämpfe berge« 
ftalt gegen bie ^xmmexhtdt, bafj ba« (Sebäube erbebte unb bie ®äfte, ein (Srbbeben 
oermutljenb, in tiödjüem Sdjrecfen auf bie © trage rannten. 

3n ©onber«f)aufen giebt e« nod) ein ©öfeenbilb, ben fogettannten <ßüfteiid). 
Die gigur ift etwa eine (SHe fjod), au« (Srj gegoffen unb fwf)l, bie einjigen 
Oeffnungen bilben bie beiben Stugen. öeim ®öfcenbtenft füllten bie "Jkiefter ber 
alten Deutfdjen ben flörper mit ©affer, oerftopften bie Singen mit ^flöcfen unb 
jünbeten bann im Onnem be« £f)rone«, auf welkem bie« ©öfcenbilb fa§, fteuer 
an. «Sobalb ba« ©affer in'« flogen fam, trieben bie Dämpfe bie ^flöcfc au« ben 
Hugen, ftrömten bann au« ben beiben Ocffnungen fjeroor unb füllten ba« ©öfceitbilb 

64* 
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in einen bieten SRebcI^ unb fo würbe ber 3orn ber ©otttjeit ber ftounenben Wenge 
augenfeheinltd) bargeftellt. 

93on folgen ©pielwerfen ober bi« $ur wirtlichen mechanifchen öenufcung be« £>am 
pfefl liegt, wie 3cbcr ficht, eine grofje fttnft, unb manche« 3ai)rhunbert mujjte noch ner- 
gct)en, ct)c ber ©prung borüber gelang. Die erfte ©pur oon einem tyerauf bezüglichen 
SBcrfut^c finbet fidj in Spanien bor. Der ©cefapitän $la«co be Woran trat mit 
einer 2ßafd)ine auf, burch welche er ©dürfe ot)ne Ötuber unb ©egel treiben wollte. 
$luf öefet)l Äarl'« V. würbe im 3at)re 1545 im $afen oon ©arecüona eine $robe 
bamit gemalt. ®aralj oerbarg bie ©efehaffentjeit feiner üflafchine, unb man falj nur, 
bafj fie aus einem großen SBafferieffel äeftanb, unb baf ftd) SRäber auf beiben Letten 
be« ©chiffe« befanben. Da« ©dnff, non 4000 Zentnern Saft, legte angeblich in jwei 
©tunben brei ©eemeiten aurflef. Der <£rfinbtr würbe belohnt, aber feine Crrfinbumj 
blieb liegen, entweber weil bie ©ache nach Stngabe eine« Senden ju oermicfclt, toftfpiclig 
unb gefährlich war, ober wegen anbercr £)inberniffc, beren e« ia bei neuen (Srfinbun* 
gen fo biete giebt. lieber ba« SBefen non ©arati'« 3ttafct)ine wiffen wir nicht«; eben 
fo wenig fönnen wir und 9{ed)enfa)aft bar üb er geben, wa« gemeint ift, wenn ber 

^ßrebiger Ooijann s JJt a t h c f i gu ©dmeeberg, ein Der 
trauter ftreunb 8utf)cr'e, in feiner 1562 in Dürnberg er- 
freuen Sarepta ober öergpoftiüe oon einem SKanne er* 
äätjlt, ber |efct „anfinge, öerg (©tein unb <£rj) unb 
SBaffer mit fteuer W Gebert" <5rft im Oatjre 1614 ift 
in bem SBerfe be« ©atomon be Gtaux: Kaisons des 
forces fnouvantes, bie Eingabe eine« Apparate« cntliat 
ten, welcher, ber Grrftnbung ber Dampfmafchine immittel* 
bar oorljergchenb, biefetbe einleitet. Diefer ftpparat aber 
war eigentlich nid}t« weiter al« eine Fontaine, dx be* 
ftanb au« einer ^o^len ffugel (ftig. 389) mit einer burch 
einen §ahn oerfchliefjbarcn Grinftujjröhrc, unb einer jwei* 
ten, ber Hu«fluf?röhrc, weldjc faft bie auf ben ©oben ber 
ftugcl fyerabging. SBurbe ber Apparat nun burd) ben 
Grmguf? mit ©affer gefällt unb biefer bann oerfajloffen, 

5,9 'Salomen hl •2? *" biC ahtX Üt>et btt * ^ CUtr f° Oltto»<*eften 

fid) kämpfe, welche auf bie Oberfläche be« SBaffer« in 
ber Äuget einen fo ftarfen Drucf aueübten, baf} teuere« in einem fräftigen ©rrat)l 
au« ber 2lu«flupffnung heroorgetrieben würbe. 

De Säur, welcher ju iencr 3eit im Dienfte ttubwig'« XIII. oon ^ranfreid) 
war, b,atte bie feftc Uebcrjeugung oon ber SWöglidjfeit ber praftifdjen ?lu«bilbung feiner 
ßrfinbung unb oon beren grojjer ffiidjtigfeit, aber e« gelang it)m nicht, bamit burdjju* 
bringen. Obfdjon wenige 3at)re nach bem (Srfchcinen ber ©d)rift be« be Gaur auch 
ein italienifcher 3ngcnieur ©iooanni Franca« bie au«ftrömenben ©afferbämpfe ge^ 
gen bie ftlügel eine« ©chaufelrabe« Wirten lief; unb baffelbe baburch mit ziemlichem <Sr- 
folge in Umtauf fefete, glaubte bennoch ber Äarbtnat Richelieu, ber allmächtige TU 
nifter be« fiönig« oon ^ranfreich/ nicht an bie $(u«führbarfeit ber 33orfch(äge be« 
be (Saur. 3n ber £fjat wäre mit bcnfclben nicht oiel gewonnen worben, wenn man 
nicht bie 5Öcfannt|djaft mit einem oötlig neuen (Gebiete at« einen baitptfäduidjcn ,^on 
fchritt anfehen mu§te. Der Uebtlftanb lag nämlich barin, bat °o« gonje Xßaffer, 
ehe c« gehoben werben tonnte, bi« jum flogen crr)ifet unb alfo eine fet)r bebeutenbe 
Wärmemenge auf einen nufelofen öffeft oerwanbt werben mußte. Der (irfinber 
be Gaur würbe nun auch, wie c« allen oon einer einzigen Obee erfüllten 2tfenfd)en 
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feiert gefdneljf, Denjenigen, oon benen er ©eförberung feiner ©eftrebungen b,ätte er« 
»arten foücn, unbequem, unb e« f$eint £ljatfad)e, ba& Widfclieu, um fid) be« ©eleljr» 
ten, ber tyn immer toieber oon Beuern beftürmte, \n entfebigen, tyn für roafmfimüg 
erflären unb in ba« ©iectre, ba« 3rrenf>au« oon $ari«, ftecfeit ließ. ^>icr war e«, 
roo ber Sftarqui« oon ©orcefter bem ^fnfofophen einen ©efueft, abftattetc unb bei 
bemfelben, mie menigften« bic ftranjofen behaupten, bie erfte 3bcc ju ber praftifdjen 
«nroenbung faßte, toeldje er fpöter oon ber Srfinbung be« be (Säur madjte. 

Der aWürqui« oon ffiorcefter, ein $fänemo4er unb «uffäneiber, ber g(ei(b, 
ein ganje« „Rimbert oon fcrfinbnngen", eigentlich aber $irngefpinnften, herausgegeben 
hat, lebte jur £tit ber ©ürgerfriege, welche unter Äarl I. (Sngtanb $u einem Xummet* 
ptafce oüer tfeibenf <f)aften matten, «uf ©eiten be« Äönig« ftehenb, oertor er «Uc«, 
ma« er befaß, unb lourbe enbli<h in 3tfanb eingeferfert. ©on bort gelang e« ihm, 
iu enttommen. <5r floh nach ffranrrrfd>, nmgte fieb, inbeffen, im «uf trage ber uer* 
bannten gamilie feine« Äönig«, toieber nad) €ngtanb, mürbe abcrmal« gefangen unb 
in ben lomcr gebraut. $ier bttbetc er bie 3bee weiter au«, mefdje er bei bem ©c* 
fud>e gefaxt hatte, ben er mtyrcnb feine« «ufentljalt« in ftranfreid), in Begleitung 
einer ber föönften grauen be« bamaltgen 
ftranfreid)«; ber 9ttaric Deforme, bem 
be (Saur machte. 

ffiir befifcen nod) einen ©rief, met* 
d)en äftaric Deforme (3. ftebruar 1641) an 
(Sinq 2War«, ben ©tallmeifter be« tfö* 
nigo oon ftranheid}, fchrieb unb toorin fic 
über btefen ©cfuch ©erid)t erftattet. (5« 
heißt l)ier unter «nberem: „ffiir gingen 
nad) bem ©icetre, too ber üDtarqui« in 
einem SBahnfinnigcn einen URann oon Ijoljcm 
SJerftanbe ju finben ertoartete. «I« mir 
über ben Jpof bei Jpofpital« gingen, toar 
idi mehr tobt ats tebeubig unb Hämmerte 
mich ängfttid) an ben «rm meine« ©egtei* 
ter«, ba mir be (Sauf fyinter ben genfter* 
ftangen erbfuften, ber ohne Unterlag rief: 
«3d> bin nicht toü, fonbern ich habe eine 
(Srfinbung gemalt, tocld>e bie« Sanb bereitem muß, wenn fic ausgeführt toirb!» — 
"Jiadjbcm un« ber härter bie näheren 9lad)rid)ten über ben ©ahnftnnigen mitge-- 
tl)riit hatte, fprad) ber 3ttarqui«: «gütjrt mia) ju bem tarnte, i* roünfd)e mit Unn 
ju iprcdjcn. » äflan toiUfab,rte ihm, unb batb bar auf lehrte er ernft unb oerftimmt 
jurüct. ««$», rief er au«, «ber «rme ift in ber Xijat roahnfmnig; Unglücf unb 
©efangenfdjaft tjaben Nun ben ©erftanb geraubt. M)r habt ifm toahnfinnig gemalt, 
unb inbem i|r tt)n b,icr gefangen galtet, fajma^tet ba« größte @ente feiner 3cit in 
Seffern. 3n meinem SJatcrlanbe mürbe biefer 3J?ann, ftatt im fferfer ^um «Bab,nfinn 
gebraut ju werben, mit ben größten föckb,th,ümern überhäuft toorben fein!»" 

«I« nun fpätcr ber 9Warqui« oon SBorcefter im lomer at« ©efangener fid> feine 
iDZabl^eit felbft bereiten mußte, ftubirte er bie SBirfung«art ber Dämpfe be« Reißen 
ffiajfer« immer genauer unb er fpri^t fi($ barüber in feinen „f)unbcrt (Srfinbungeu" 
folgenbermaßen au«: 

,,3d) ^abe eine tounberbare unb fräftige «rt erfunben, ba« SÖaffer burt^ ^cuer 
ju heben, nidjt buvd) eine ©augpumpe, bei meld) er, loie befannt, bie öölje ber «uf« 
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faugung begrenzt ift, fonbem auf eine anbere «rt, »o, fobalb ich bie ©efä|e nur 
feft genug machen fonnte, bie $öf)e, ju melier ich ba« SÖaffcr heben fann, unbe» 
fchränft ift 9iad)bem id) nun bie 8rt unb ffietfe gefunben hatte, meine ®efa§e ftart 
genug ju machen, bajj fte bem innem Drucfe roiberftchen tonnten, füllte id) ein ®efä§ 
nad) bem anbern ab»ed)felnb mit tattern ffiaffer unb erlangte buvdi bie 8n»enbung 
ber Dampfe eine gontainc, meiere ohne Unterlaß einen <srrahl oon 40 $uj? §öhc 
gab. (Sin 9?aumtf)eil in kämpfe oermanbeltc« ©affer trieb mir auf folche SBeife 
40 SRaumtheile falte« ©äff er empor, unb e« beburfte nur eine« Spanne«, »eitler 
nieste weiter gu thun hatte, al« jroci §ät)ne pi brehen, um entroeber Dämpfe in ba« 
gefüllte ®efäfj ober falte« ©affer in ba« entleerte $u leiten. Dabei aber mufcte bae 
geuer ftet« lebhaft unterhalten »erben." t 

©ir bej»eifeln ftarf, bafj ber äJiarquit feinen Slpparat iental« anber« ale im 
ftopfe fonftruirt Qat. 3nbc| fann man fid) boeh eine S3orftcttung unb ein SMlb baoon 

machen, »a« er meint. 2Ran benfe fid; einen 
Dampffcffel a ($ig. 390) mit jroei «Öhren tt, 
beren jebe in ein nebenftehenbe« ©affergefäfj miin- 
bct. Dicfe ®efäf?e b unb c finb oben ocrfdjloffen 
unb föuncn fich nur burdj ba« bi« in bie 9iät)e 
be« ©oben« reidjenbc «Steigrohr gg entleeren. 
Oft ein ®efäjj — nehmen wir ba« recht« ftetjenbe 
— mit ©affer gefüllt, fo »irb ber Dainpfhahn 
aufgebreht unb ber Dampf brüeft auf bie Ober» 
fläa)e be« ©affer« bergeftatt, bafj biefe« burd) 
ba« Steigrohr t)inau«gepre|t »irb. ©ährenb fid) 
l'o ba« eine ®efäjj entleert, fann ba« anbere mit 
Gaffer gefüllt »erben unb fo fort. Die $ülme 
p unb o tönnen babei fo eingerichtet fein, ba§ 
fie in ber einen Stellung Dampf, in ber anbern 
Gaffer julaffeiL 

Der SJortljeil be« ©orceftcr'fd)cii Apparate* 
cor bem be (Saur'fehen liegt barin, ba§ liier ba« 
ju ljeLien&c Raffer falt bleibt, »eil ber Dampf 
wie in unferen Dampfmafd)inen in einem anbern 
ßMajje erzeugt »irb ale in bem, »o er arbeiten foll. Diefer Unterfdjieb ift »ichtig. 
s i)2an fann ba^er bem üWarqui« jugeben, bafc in feiner „(Srfinbung 9?r. 68" unter ber 
fonfufen (Siufleibung ein gefunber ®cbanfc oerborgen liege, möge biefer nun fein 
(Sigcnthum ober eine in granfreid) gemachte 23eute fein. 

(Sine bei weitem wichtigere ^rfdjcinung in ber ®efd)tchtc ber Dampfmafdjine 
al« alle bie genannten tritt un« aber in Diontjfiu« s JJapin entgegen, beffen v Jfame 
allgemein betannt ift, benn wer oon un« tjattc nicht oon bem $apinianifchen 
lopfe gehört, ber fid) oiclfad) in größeren ©irthfehaften befinbet, wo er baju 
bient, au« Änoehen unb f^leifd^abfatt bie fräftigften ©Uppen ju tochen! ftig. 391 
ftellt un« ben Apparat bar. (ir befteht au« einem eifernen £opfc oon ftarfen ©an» 
ben, beffen Decfel, mit einem <Sid)crheit«oentil oerfehen, fid) luftbiajt auffdjrauben 
lä&t. ©irb ber mit ©affer, ftleifch, Änodjcn u. f. w. gefüllte unb feft oerfd)loffene 
£opf erhifet, fo treiben bie hochgefpannten Dämpfe ba« ©affer mit ®cwalt in bie 
$oren ber im Xopfc befinblichen feften ©ubftanjen unb jiehen bie barin befinblichen 
N Jtocjrung«ftoffe oiel oollftänbiger au«, al« e« beim gewöhnlichen Äodjcn gefchicht. 
^apin alfo, ber ßrfinber jener Äochoorrichtung, ein granjofe, ber im 3ahre 
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1698 in SDtatintrg ^rofeffor war, machte auf ©cfctjl be« Canbgrafen Äarl au$ 
SSerfutfje jur prafttfc^cn Slnmcnbimg bcr ©affcrbämpfe, unb mir üerbanfen ifmt eine 
bcr mirffamftcn ftörberungcn btefcr 3bee. (2rr wollte einen mafftoen ftolbcn, äfjnüdf 
bem in einer gewötjnlidjen Säugpumpe, aber otme Etappe, burd) bie elaftifdjc straft 
bc* Dampfe« in bie £öt)e treiben, bann ben Dampf plöfclidj abfüllten unb fo wie* 
ber in ©äff er oerwanbcln. Da nun ber Dampf einen 1700mal größeren 9?aum 
einnimmt al« ba« ©affer, fo mußte — bei ber 33crbu$tung — unter bem Äolben ein 
luftleerer töaum entftetjen unb bie auf bie Obcrfläd)c brücfenbe atmofptjärifdfc tfuft 
benfetben mieber in bie 9töt)re (unabbrfiefen. $apin bcfajricb feine 3bee in einer 
eigenen ©djrift unb machte aud) ein 2flobeU ber 3Rafa>ine; bie «Sadje fjatte inbeffen 
feinen »eitern (Erfolg, ba fie in Dcutfdjlanb unternommen würbe, wo fcr)on baumle 
ba« am elften Slnerfenmmg fanb, wa« au« bem $lu0lanbc tarn. (5« tjeißt nun, baß 
bcr englifdje Äapitäu £t)oma« 3aoert), melier oon ber ^apin'fdfcn Schrift flennt* 
niß ermatten Ijattc, aüe (Somplar« berfclben, beren er -jabhaft werben formte., auf 
gefauft unb oerniefytet Ijabc; im fotgenben 3at)re fei er bann mit einer eigenen <5r* 
finbung tjeroorgetreten, bie weiter nia)t« mar al« eine gefdjidte ©erbinbung bcr Wla? 
fdnne' be« Üttarqui« oon ©orcefter mit ^apin'« ÜJiafdjine. 

©ir ftoßen in ber @cfa)tcf>tc ber 
Grfinbunqen fo oft auf angebliche (5nt* 
frembungen, bie tjäufig alle« ®runbc« 
entbehren, baß und aud) bie ®efd)id)te 
oon ber ©üdjcrDcrnidjtung burd) 
oerö nicht ganj getjeucr oortommen 
will, Dtelmetjr fdjeint fie au« nationa* 
(er <5ifcrfüd)telci entfprungen ju fein, 
unb mir Ijaben fie nur ermäfjnt, um 
unfer ©ebenfen gegen itjre föidjtigfcit 
auejufpredjcn. Sie mir fetjen, mar 
jefct bie Dampfmafdjine im ©erben be- 
griffen, bie 3bec t)atte bereit« in Die- 
len Äöpfcn ©urjcl gefdjlagen, unb ein 
ftortfefjritt fonnte balb t)ier, balb ba 
gettjan roerben, ot)ne baß allemal ein Diebftat)! begangen werben mußte. 

©aocTt)'« Dampfmafctyine, melcf>c in itjren $aupttt)eilen in bem beiftetjenben 
©übe ($ig. 392) bargeftellt ift, beftanb au« jwei Äeffeln, L unb D, beren jeber 
feine eigene Neuerung Ijatte, unb jwei Dampf* unb ©afferctjlinbern P P. <5t)e bie 
Cefcn getjeijt mürben, füllte man burd) bie mit Jahnen oerfefjencn Cinläffe N unb G 
ben Äeffel L bie auf jwei Drittel feiner $öt)e, ben Äeffcl D aber ganj Doli ©affer 
unb oerfdjloß bann beibe (Sinläffc luft» unb bampfbtdjt. SRun t)ct$te man bei B ben 
flcffel, unb fobalb fict) bie ©afferbämafe bilbeten, öffnete man ben $at)n be« ßötin- 
ber« P (melier t)ter im Dure^fdjnitt gejcid)nct ift). ©ogleid) ftrömte nun ber 
Dampf au« L burd) bie 9?öf)re O nadj P über unb oerbrängte bie bort beftnblidjc 
?uft, meiere burd) ba« 33entil R in ba« 9?ot)r 8 cntwici). <Sobalb ber ßtylinbcr P 
mit Dämpfen gefüllt ift, ma« man an bem ."peißwerben feine« ©oben« erfennt, wirb 
ber <5intaßt)at)n gefd)loffcn unb bafür ber bc« jroetten (S^linbcr« P geöffnet, worauf 
bie Dämpfe audj au« biefem ßnlinber bie 8uft au«trctbcn. ©ätjrenb beffen wirb 
ein ©trom falten fflaffer« auf ben erften ^uHnbcr geleitet, unb fogleia^ werben ftd) 
bie in bemfelben befinblic^en Dämpfe ju ©affer oerbid)ten, alfo einen oiel flcineren 
^Raurn al« }W>or einnehmen, wät)renb bcr übrige Xfjcil be« (S^linber« luftleer ift. 
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Die|e Ceere — ba« Skcuum — mirb ober fogtcid} au«gefüllt, inbem ber ÜDrud bot 
äußren atmofp^ärifc^en tfuft ba« ©affer au« bcm ©ehälter unterhalb M buro} ba« 
unter R bcflnbttd^c Sentit in bcn Gtojinbcr P aufwärt« treibt, <5obalb biefer Gb/ 
linber mit ©affer gefüllt ift, öffnet man bcn Dampfhahn beffelben, unb e« treten 
nun Dämpfe au« L über ba« ©äff er unb brüefen baffelbc, wie oorhin bie £uft, 
bind) ba« Sentit R in ba« Steigrohr S, non reo au« baffelbc abfliegt, £er gweite 
öijlmbcr ift nur baju d ort) an bcn, um abwcdjfclnb mit bem erften ju arbeiten unb 
baburd) eine ununterbrochene ©äff erbebung \u bewirten, in bcm, wäfjrenb in bem 
einen ©affer auffteigt, in bcm anbern ©äff er aufgetrieben wirb, unb fo umgefebrt 

Die dhtyxt E, welche wir in 
unferer ^eidjnung fclj*n, ftellt 
eine öerbinbung jwifdjen bem 
Steigrohr S unb bent Äcffcl 
D fyer unb leitet au« jenem 
fo biet ©äff er h«rbct, al« nö* 
ttjig ift, biefen Äeffel ftet« ge* 
füüt ju erhalten. Derfclbe 
bient al« OiadjfüUer für ben 
Rcffel h, in bcm ganj nach Ärt 
ber (Jrfinbuug oon be (5anr 
buvrfi ba« Bcucr in B fo # oicl 
Dämpfe erjeugt werben, ba§ 
ba« ©affer au« D burch bie 
Üiöljrc K nad) L tjtnüberge* 
brüeft wirb. 

Öbfdwn biefc IV afd) ine 
ui i^rer Jöcbienung Diele raube 
brauchte unb noch fchr un* 
oolltommcn war, fo bilbete 
fie boch bie ®runblage, auf 
welaje unfer jefcige« Dampf* 
maidjinrn Softem gebaut ift 
w t greift 1 1 c n 91 diu c 1 1 ^ 1 1 1 1 
aber tarn fie in bcn 2Winen 
oon Ciornwaüt« erft, nachbem 
fie, burch 9cewcomen 170ö 
bebeutenb oerbeffert, gleichfam ganj umgewanbett worben war. ÄUerbing« ift bie 9J?a< 
fd)ine Wemcomcn'fl mehr eine atmofphärifche al« eine eigentliche Dampfmafdjtne, aber 
fte bilbet bennoch ba« öanb jwtfdjen ber erften Grrfinbung unb ber Dottfommenen 
Dampfmafchine, wie fie au« ben $änben bc« unfterbliäjcn Dame« ©att hernorging. 

3n Wcwcomcn'« SWafchine (Big. 393) ift ber DampfcUlinbcr C ber $aupttbeif. 
Derfclbe ift unten gefchloffcn, oben aber offen, unb e« !ann fia) in ihm ein maffioer 
ffotben P luftbicht auf unb ab bewegen, ber eine ffolbenftange über fidj ha*/ tücle^e 
mittel« einer Äette an ba« Snbe eine« boppclarmigen ©agebaffen« i befeftigt ift Derfclbe 
finbet feinen Untcrftüfeung«punft in ber ÜJtitte o ' auf einer ©anb ober einem Pfeiler. 
Sin bem anberen 9lrme biefe« ©agebalten« (balancier«) hangt, ebcnfaQ« an einer 
Äctte, bic Äolbenftange m einer ^umpe, welaje ba« ©äff er au« ber £icfc herauf» 
förbert. Die beiben (Snben bc« ©agcbalfen« fütb übrigen« in Bonn oon Ärei«ftü<fen 
angebracht, um baburd) bie ftet« fcnfrcdjtc Dichtung ber beiben Äolbenftangen ju er« 
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galten. Der ©oben be« CEtjlinbcr« c hat brci Ceffnungen: u, v unb w, welche burch 
Scntifhätjne gef<^(offen werben tönnen. Unter ber mittleren Oeffnung v ift ba« 
Dampfrohr, welche« bcn Dampf au« bem unterhalb be« Gtjlinber« ftchenbcn Dampf* 
feffct a unter ben Äolbcn P führt, fo baß, wenn baö Sentit bei s geöffnet tft, ber 
eintvetenbc Dampf ben Äolben unb bcffeit Äolbenftange in bem GJjlinber c in bie 
£öl)e treibt. Daburct) unb burd) bie ©d)were ber ^umpenftange m wirb bie teuere 
in ben ©runnen gefenft, unb ba« SBaffer bcffelben tritt burd) baö Sentit über ben 
^umpcnfolben. Jpat nun ber Dampffolben feinen fjödrften ©tanb erreicht, ift alfo 
ber Dampfci)linber oollftänbig mit Söaffcrbnmpf gefüllt, fo wirb ber $at>n t geöffnet, 
welcher ein Wöhr b gcfd)loffcn ^iett, ba« mit bem SBafferbchälter d einerfeite unb mit 
bem inneren SRaume bc« ßülinber« c anbererfeit« in Serbinbung ftct)t. Durd) Ocff* 
nung be« £at)ne« tritt nun ein ©trom falten Söaffer« unter ben Äolben P unb oer* 
bietet ben bort btfinblichen Dampf. Da« baburet) gebilbete «kffer fließt, $ugleid) 
mit bem burd) t eingetretenen, burd} ba« Sentit u ab; unterhalb be« Äolben« ift jefet 
ein luftleerer SRaum, auf bie äußere Oberfläche be« Äolbcn« aber brüeft bic atmo* 
fpt)ärifd)c 8uft mit it)rcm ®cwid)t oon 15 $funb auf ben Cluabratjoll. Der Kolben 
muß fleh alfo in bem (S^linber abwärt« bewegen unb baburaj bie ^umpenftange m 
unb ba« über bem Holben berfelben ftet)enbe iÖaffcr nach oben $ict)en. Die Äraft, 
welche bie SRafdnnc cntwicfeln fann, i)angt fonad) ganj oon ber ®rößc be« Äolben«, 
alfo oom Durd)mcffer be« ßljlinber« ab. Gewannen übergoß anfänglich feinen ßh* 
linber äußerlich mit SBaffer, um ben Dampf im Onncrn |u oerbictjtcn. 9cun begab 
e« fld), baß einmal bie flJeafchinc oon fclbft ungewöhnlich rafd) ju arbeiten anfing; 
man forfd)te nad) unb fanb, baß ber Äolbcn unbid)t geworben war unb oon bem auf 
ttjm ftet)cnbcn Saffer etwa« in'« Onncre abfliegen ließ. Dicfer glücflictje 3ufall führte 
bann auf ba« Sinfprujen oon SBaffer in ben (Stjlinbcr fclbft. Sin bem Äeffet a bc 
finbet fict) übrigen« noch ©icherheiteoentil, weldje« fid) öffnet, fobalb ber Drucf 
be« Dampfe« im Onnern ju ftart wirb. 

Unferc tfefer werben au« ber obenftetjenben ©efd)rcibung erfchen hoben, bafc bic 
Jpähnc bei 8 unb t unb ber in ber 9töf)re u, um ba« regelmäßige ©piel ber üfta* 
fchine |u bewirten, wed)fel«wcifc burch einen härter mit ber Jpanb geöffnet unb gc* 
fdfloffen werben mußten, wa« eine große ®enauigfeit unb $ünttlid)feit erforberte, 
wenn anber« bie 2Wafd)ine einen gleichförmigen ®aiuj h^en foüte. ©o wichtig biefc 
©efd)äftigung war, fo langweilig war fie aber auch/ unb e« ift nicht ju oerwunbern, 
wenn bie Arbeiter, welche oon ber 9Wauernifd)c au« mit §ülfe bc« §ebelwcrf« T 
biefc Arbeit ju oerrichten hotten, biefclbe nicht eben angenehm fanben. ©o ging'« auch 
#umphretj Dotter, einem ber Änabcn, bie bei einer 2J?afd)inc in ßornwalli« bic 
$ät)nc brehen mußten, lebhaft unb aufgemeeft wie er war, hatte er ba« öebürfniß, 
fleh oon ber ihm auferlegten geifttöbtenben, medjanifchen iöcfdjäftigung \\x befreien; er 
fann auf Abhülfe, unb balb gelang e« ihm, burch einige ©triefe, welche er an bem 
Söagebalfcn ber ÜWafchine unb an ben oerfchiebenen gähnen anbrachte, unb bie man 
nachgehenb« burch 3 u 8fto"9fn erfefcte, eine Einrichtung h«juftcllen, mittel« berer bie 
Sttafchine fclbft mit ber größten ©enauigfeit bie oerfchiebenen $äljne ju rechter 3eit 
öffnete unb fchloß. Diefc (Srfinbung eine« Änaben, bie fogenanntc © teuer ung ber 
ÜRafchinc, war oon einer unberechenbaren üQMchtigfeit, inbem fie bie SDhfchine oon 
ber oft fetjr unjuocrläffigen Aufmerffamfeit ber Huffcher unabhängig machte, mit 
einem SBortc, fie erft al« SKafchine barftcllte, währenb fie bie bat)in nur ein ®eräth 
gewefen war. 

s Jtad| ber Serbefferung, welche oon ^umphret) ^otter 1718 burch £>inmfügung 
ber ©tcuerung an ber Dampfmafchinc bewirft worben war, würbe biefelbc noch burch 

Zat 9u4 ba Ciflnbung». ffttnflt «ufl. II. 8b. 
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Brinblcty, ©meaton u. H. in Grnglanb unb in $)cutfd)lanb burch Sif^er oon 
Grrlach weiter auegebilbet. (Sine oollftänbige Uwwanblung aber fanb burch Oamee 
Satt ftatt, »etiler bie bieder nod) immer jicmlich unjulängliche unb unbeWtdje 
3Raf<hine im ^ö^ften ©rabe oerooltfommnetc. 

$ämn Watt, 1736 ju ©reenoct in Schottlanb geboren, mar in feiner früheften 
3ugenb fe^r fchwäehlieh, unb oerbanfte ce biefem Umftanbe wol jumeift, baß er feine 
3eit benjenigen Vergnügungen unb Beschäftigungen juwenben burfte, woju ihn gerabe 
Suft unb Neigung trieb. Da er bie gcräufchoollen <3picle ber Äinbheit mit Änbern 
nicht tfjeiten tonnte, tarn er fo oon felbft auf bae ©ebict bee $)cnfene unb ©rübelnS. 
(5e wirb crjählt, baß er fich fdjon in feinem fcdjften 3ahre mit ben Aufgaben Suflib'« 
befdjäftigt l>abe, unb baß er fein ©m'eljeug nicht, wie anbere Äinber, baju benufcte, 
um mit ber «ufftcüung beffelben feine Hugen ju ergeben, fonbern um ce mit $ülfe 
einer Keinen Sertjeugfammlung, bie ifrat fein Vater gefd&enft hotte, $u jerlegcn unb 
auf« 9leue jufammcnjufefcen, aua) nach ben gemachten Beobachtungen Wcuee anju* 
fertigen, da, ee gelang u)m fogar, eine tteine (Sleftrtfirmafchine ju bauen, mit roel* 
eher er bie bamale befannten Verfuge Aber öleftrtjität wfebcrholtc unb feine Älter«* 
genoffen wunberbar fiberrafchtc. Satt erfdjeint nicht ale eine jener Sunbcrfinber, 
meiere allce Begegnenbe mit großer Begier fid) anzueignen toiffen, ohne baß ee ihnen 
in ftlcifch unb Blut übergebt; welche bie äußere ftorm beherrfchen, ofme baß ber ju 
©runbe liegenbe ©ebanfe fie weiter erregte. (Sr fud)tc überall nach bem ©runbc 
ber <5rfchcinung, unb biefee ftiüe ftachbenfen, bae unabläfftgc $orfd)cn braute ihn 
häufig in ben Berbadjt, ein geiftig träger SWenfch ju fein. (Se burchbfifcten ifm aud) 
nie^t großartige Obeen, aber wae er anfah, bae jertegte fia? if»n in feine Bcftanb* 
theite unb jeigte ihm g(eia)ergeftalt Urfprung unb ftolgc. 

SJiit feinem 19. Oafjre trat Satt bei bem SDcedjanifer üßorgan in Bonbon in 
bie ßchrc. Oer brauste jur Weife baf)in $wölf Xagc unb ahnte bamale fchmerlich, 
baß man fie bereinft traft feiner (Srfinbung in jwölf. ©tunben »erbe jurücflcgen fön* 
nen. 3n Öonbon blieb er nur ein 3ahr, worauf er nach ©laegow jurüefging unb 
fpätcr ale SWechaniter bei ber Unioerfität befchäftigt würbe. Um jene £eit glänjtc 
bort ber berühmte ©taateöfonom Hbam ©mith, berfetbc fanb Sohlgefallen an Satt 
unb befugte ihn faft täglich- Mehrere Breunbe ©mith'ö würben auf ben jungen, 
fleißigen ÜRcehanifer aufmertfam; unb balb würbe Satt'6 Sohnung ber Berfamm* 
(ung«ort ber ©elehrten unb ©tubenten. (Sin &e\tQtno\\t, ber mit Satt in fchr in- 
nige SSerbinbung trat, erjählt: „3ch würbe — ein greunb mathematifcher unb media* 
nifdjer ©tubien — burch einige Bcfannte bei Satt eingeführt. Och erwartete einen 
einfachen Arbeiter unb fanb anfeheinenb auch einen folgen; wie fehr aber fah ich m *<h 
überrafcht, att ich näherer Prüfung in ihm einen ©etchrten ertanntc, ber, nicht 
älter al« ich , bennoch im ©tanbe war, mich über ade ©cgenftänbe ber SDJechanif unb 
ftaturtunbe aufjuflären, nach benen ich ihn fragte. 3a) glaubte in meinem ©tubium 
weit oorgefchritten ju fein unb fanb nun, bat ©Qtt hoch über mir ftanb. ©o auch 
meine ©enoffen. 3ebe ©chwierigfeit, welche und oorfam, trugen wir Satt oor, unb 
er war immer im ©tanbe uns $u belehren, aber für ihn würbe jebe folehe ^ragc ber 
©egenftanb eines neuen unb ernften ©tubiumö, unb er ruhte nicht eher, a(6 bie er fich 
entweber oon ber Unbebeutfamteit bee ©egenftanbee überzeugt, ober bae barauö gemacht 
hatte, was fich baraue machen ließ, ^iefe (Sigenfchaften, oerbunben mit ber größten 
Befcheibenhcit unb ^erjeuegüte, machten, baß alle feine Befannten ihm mit ber größten 
Siebe unb flnhängtichfeit ^ugethan waren/' 

Sie ce fchrint, begann Satt in ben 3aljrcn 1762 unb 1763, wo er mehrere 
Verfuchc mit bem ^apinianifchen lopfe machte, mit bem Sefen unb ber Bcrwenbbar* 
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feit be« Kampfe« fid) anljaltenber ju beschäftigen; ober erft ba« fo(genbe 3a^r war 
baju beftimmt, ifm auf bic Bafjn feine« 9tof)me« ju führen. 3n ber «Sammlung ber 
Unioerfität befanb fid) ba« ÜWobeU einer Dampfmafdfine oon Slcrocomen, beffen man 
fi$ $ur Erläuterung bei ben SJorlefungen bebiente. Die« STOobell mar außer ®ang 
gefontmen, ober nötiger, e« war nie im ©ange gewefen unb man trug Satt auf, 
baffclbe in Orbnung ju bringen. Orr löftc feine Aufgabe ju oollfommener 3ufricben» 
tyeit; fem ftleiß blieb aber nidjt babei ftr^en. ©ein ©djarfbltif ^atte balb erfannt, 
worin bie ÜRangclljaftigfeit ber ©irfung oon 9iewcomen'« 2JJafd)ine iljren ©runb tjatte. 
Die SWafdjine tjatte jwet unerläßliche Gzrforberntffc, nämlich Saffer oon feljr tjoljer 
Temperatur unb einen oollftänbig luftleeren Waum unter bem Äolben ; biefer aber f onnte 
bur<$ bie einfache Grinfprifcung oon Saffcr in ben £t)(inber niä)t erreicht »erben, wo* 
burd) noch außerbem ber Siachtfjeil entftanb, baß ber Dampf, wenn er mit ben fo 
eben burd) ba« ©affer abgefüllten ©eitenwänben unb ber «olbenflädje in Berührung 
trat, abgefühlt unb ttjeitweife bereit« fonbenfirt mürbe, eb,e er noch feine ©irfung 
geäußert hatte, roa« einen beträchtlichen Äraftocrluft nach fid) 30g. 

Diefe Erfenntniß führte unfern Satt ju ber Anlage eine« befonbern lieber* 
fd)lagung«apparate« außerhalb bc« (Stylinbcr«, be« Äonbcnfator«, in welchem bie 
Dämpfe, nadjbem fie in bem ßtjlinber tt)ren Effeft geäußert, abgeführt unb nieber« 
gefdjlagen mürben, mit melier (Srfinbung er um bie ÜDiitte be« $al)re« 1775 ju 
©tanbe fam. Daburdj, baß er fo ben Dampf beffer benufote, errette er eine fo 
große (Srfparniß an Brennmaterial, baß man nun mit einem (Sentner Äoljlen fo weit 
reichte al« früher mit oier Zentnern, (Sine jweite bebeutenbe SJerbefferung führte Satt 
bei ben Dampfmafd)inen ein, inbem er ben flotben be« Dampfctjlinber« nicht mehr 
burd) bie atmofpn.ärifdje Cuft, fonbem ebenfall« bura) Dampf niebertreiben ließ* Die« 
bewirfte er, inbem er ben Dampf abwe^felnb unter unb über bem Äolben eintreten 
ließ unb ben luftleeren 9?aum, beffen er beburfte, burdj bie oon ihm erfunbene Äon* 
benfation«weife erzeugte, ©eit brei 3at)rcn hatte Satt biefe Erfinbung bereit« oollenbet, 
et)c e« ihm gelang, bie üftittet ]ü erhalten, um biefelbc in einem fo großen SWaß* 
ftabe auszuführen, baß bie ^raftifer fich oon beren 9?ufeen überzeugen tonnten. <5rft 
nadjbem Satt mit bem Dr. Woebucf eine Berbinbung eingegangen war, in ftolge 
beren ber Severe ftet« jwei Dvittheile be« reinen Gewinne« erhalten foüte, würben 
bem (Srfinber bie 3Wittel gegeben, eine große Berfud)«mafchine $u bauen, beren We* 
fultat oollfommen genügenb war. 

Die Berbinbung mit töoebuef bauerte inbeffen nicht lange, benn fd>on nad) wenigen 
3afjren jeigten fid) beffen SBertjältniffe auf ba« Jpöc^ftc jerrüttet. Q'm f^were Prüfung«* 
jeit begann wieber für ben mittellosen Satt, bi« er enbli^ 1775 fia) mit ÜJiatt^ia« 
©out ton in ©ofyo na^e bei Birmingham oereinigte, in beffen t)öa)[t au«gebe^ntem 
tnbuftrieöen (Stabliffement er fomol bie Äräfte al« bie ©elbmittel fanb, beren er jur 
3lu«füb,rung fetner ^täne beburfte. 

3n ber 2:^at gehörte aud} bie Hnloge ju ©o^o bereit« in jener 3eit ju ben be» 
beutenbften biefe« ßanbe«, of)ne ba§ man jebot^ bie iefcigen ©tabliffement« mit ben 
bamaligen in 33ergteid) fe^en bürfte. Die großartige 3«afd)inenfabrif, weld)e au« 
biefer SBerbinbung mit Satt refultirtc, würbe für lange 3eit bic SKutter faft aller 
Dampf mafdjinen, meldje in önglanb, Slmerifa unb bem größten Steile oon Europa 
oerwenbet würben, unb felbft noo^ jefet, wo e« in allen futtioirten Öänbern an 
Dampfmafdjinenfabrifen nio^t me^r fe^lt, ift bie oon ©olw beftänbig mit Aufträgen 
überlaben. 

9Wit bem ScfifeeT biefer Serfftätten alfo fd)to§ ©att eine neue S5erbinbung unb 
c« würbe fein faft abgelaufene« patent no$ auf bie Dauer oon 17 3a^ren oerlängert. 
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Der (Srfutber aber wibmete fich W ganj unb auSfdjließlich ber Ecroottfomununig 
feiner SKa^inen in allen ihren einzelnen Ivetten. 

Do bie erften Dampfmafchincn ^ouptfä^(id) jum §ebcn beS ©affer* in ben 
iöergwerfen bcnufct werben follten, fo t>atte man, wie fchon oben ermäfjnt wurbt, 
ben <ßumpenfotben unmittelbar an ben Sagebatten, bcm Dampffolben gegenüber, ge> 
hängt. 'Dabei aber fehlte eS nidjt an Unrcgelmäßigfciten unb Unficherheiten in ber 
©emegung, unb ©att mar gleich anfänglich bemüht, biefem Uebel abhelfen unb bie 
Unrcgelmäßigfeiten , welche namentlich bei bcm ©echfel ber Jöewegung ber Äotben* 
ftangen ftattfanben, ju beseitigen. öS gelang ifjm bie« oollfoinmen baburch, baß er bie 
gerablinigc «eroegung beS ÄolbenS in eine freisförmige umfefctc, unb oon ber Sflafchwe 
felbft ein fefjr fernere« cifcrnes Wab , bas ©chmungrab , umtretbcn ließ, welche*, memi 
es einmal in Bewegung gefegt mar, nach bem medjanifchen ©efe^e beS ©erjarrungfc 
ocrmögenS bicfe ^Bewegung eine längere 3«t beibehielt, wenn auch bie bemegenbe Äraft 
aufhörte. Daburch mürben bie 3wifchenpaufen, roo bie SDJafchine oon einer Bewegung 
in bie anbere übergebt, alfo eigentlich nicht arbeitet (bie tobten fünfte) ausgefüllt unb 
ber ®ang ber ÜWafchine, Dörfer oft burd) hochft oerberblichc ©töße unterbrochen, bureb/ 
au« gleichmäßig unb ruhig. Sin bie ©eile bes ©djwungrabes mürben nun jugleich bte* 
jenigen ^Xr>ctic gelegt, welche bie Äraft ber 2ftafchine ben einzelnen Söermenbungearten 
äuführen foüten. 

(Sine anbere Unregelmäßigfeit würbe in bcm @ange ber 2Bafchinc baburch bewirft, 
baß man nicht im ©tanbc mar, ba* geuer ftets gleichmäßig ftarf ju unterhalten. Die 
Dampferjeugung unb mithin ber Dampfeufluß tonnten babei ebenfalls nicht immer 
gleichmäßig bleiben unb bie üttafdunc arbeitete bei oerfdneben ftartem Dampf$uflune 
auch mit oerfd>iebcncr ©ctmclltgfeit. ©att fuchtc bem Uebcl baburch abzuhelfen, baf 
er eine ftcllbarc Älappe (Dro ff elf läppe) in ber ffiöhrc anbrachte, welche ben Dampf 
oom Äeffel mr UJZafchine führte unb btcfelbe burch einen befonbern Arbeiter ftets nadj 
ber 3 u P u t^cuge ftctlen ließ, ©ehr balb zeigte es fich aber, baß bie gcringfte Un* 
aufmerffamfeit biefes Arbeiters bie ganjc 2Jtafchine gefährben fönnc, unb es tarn barauf 
an, auch biefc Arbeit burch bie ÜNafdjine felbft oerridjten ju laffen. ©er firfinber be* 
feftigte alfo an ber $anbhabe ber Droffclf läppe einen 3ughebet, ben er mit bem 
Regulator ober atfoberator oerbanb, unb jwar bergeftalt, baß, wenn bie äJcafchine 
ju fchnell ging, alfo ju oiel Dampf jufloß, ber Regulator bie Droffelltappe, fo oiel 
als nöttjig war, fajloß, fie aber wieber öffnete, fobalb ber Dampf jufluß $u gering 
würbe. SEßir haben früher fdjon (©. 76) gefchen, auf welchem ^rinjip bie ©irtung* 
weife biefcs Regulators beruht. 

©ei feinen erften ^erbefferungen hurte ©att immer noch bie 9cemcomen'fche atmo* 
fphärifdje Dampfmafchine oor ftd). Derartige Vorrichtungen tonnten nun jwar rool 
jum ©ctriebc eines $umpmerts geeignet fein, nicht aber ju ber regelmäßigen l'etftitng, 
welche bie lechnif wefentlich umgeftatten follte. Diefcn Iriumph feierte ©ort mit 
ber (Srfinbung ber boppeltwirfcnben Dampfmafchine, oon welcher wir in 
$ig. 3Ü4 eine Abbilbung beigeben, ©ic wirb allgemein als eine in ihrer Art mirflidj 
fa)cme, als eine 2Jhiftermafd)ine angefehen. ©eoor wir fie befchreiben, mag barauf 
hingemiefen werben, baß bei Ausführung ber beiberfeitigen Dampfwirfung ber (EJjlinbcr 
nun auch auf beiben ©eiten gcfchloffen fein mußte, währenb man bisher bem ©piele 
bes ÄolbcnS oon oben jufetjen tonnte. Da aber ber Äotben boch mit ben ftußenttjeifen 
in 5Jcrbinbung flehen muß, fo hat ber obere Dectet beS GtylinberS ein runbeS 2od), 
burch welches bie Äolbcnftange fo genau paffenb hmburchgehen muß, baß baneben fein 
Dampf enhoeichen fann. Um biefc Dichtung tier^uftcUen , bient eine im Gr)lütberbcdef 
eingelegte unb feft jufammengefchraubte biete Vage oon geöltem 2öcrg ober $>anf, buraj 
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meiere bic Äolbenftange, ofme mit bem üfletaü be« wStjftnbcrö felbft in Berührung $u 
fommen, ^inburc^gcljt, wobei, ba bic «Stange fcljr glatt ift, nur eine ganj geringe 
9?eibung ftattfinbet. Grtne foletje Einrichtung roirb eine ©topfbüchfe genannt. 

Stu« bent Dampffeffel K bringt ber Dampf buref) ba« töohr D D in ben SKaum 
S, um oon tytr burch eine auf* unb abgct)enbe Vorrichtung ber «Schieber, melden 
mir, wie alle £aupttheile ber Dampfmafchinc, fpäter gefonbert betrauten, batb über, 
batb unter ben 
Kolben C geleitet 
$11 werben. Die 
erfte 9tid)tung be« 
Kampfe« treibt ben 
Äolben tjerab, bic 
zweite hebt it)n tuie 
ber; barin beftetjt 
ba« leid)tDerftanb* 
lidie Äotbenfpiel, 
ber betebenbe £crj* 
fchlagbcr s JKa|*chine, 
bie itjren (Sang 
felbft regulirt, fid) 
felbft mit SBaffcr 
Derforgtunbbenuer* 
brauchten Dampf 
burch SBerbidjtung 
befeitigt. 2öir be* 
inerten junächft im 
Dampfrotjr D bei 
K bie Droffel* 
floppe, welche je ' 
nach ©ebarf met)r 

ober weniger 
Dampf jur 2Jia» 
fdnne treten läßt, 
unb jwar wirb bie 
Stellung mittel« 
be« recht« über ber 
Jpauptwelle erficht» 
liehen Äugelrcgula* 
tor« beforgt, beffen 
Steigen bei ju 
großer ®cfd)win* 
bigfeit burch ein 
£cbclwerf abegfh 

bie Älappe mehr fchliefjt, beffen Rollen bei tangfamer werbenbem ®ange fie mieber 
um einen entfprechenben ZtytU Öffnet. Stuf ber $auptwcllc fifct bat? fogeuannte 
centrif E, beffen ©eftänge jenfeit ber ÜKafchinc bt« unter ben Sd/ieberfaften hinläuft 
unb mittet« eine« Söinfeltjebel« ba« Huf* unb 3lbget)en be« Schieber« betreibt. 

Die im (Stjlinber erzeugte Äolbenbewcgung geht oermöge ber bampfbicht burch ot" 
(iljUnberbecfel geführten Äolbenftange auf ba« eine (Snbe be« oberhalb liegenben, wie 
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ein 28a<;cbalfen bemeglichen ©alancier« BB' über; am anbern <5nbe ^ängt bie 
Cenfftonge v, melä)e unten bie ffurbel ber £>auptmelle fafct unb fo bei jebem Dollen 
tfotbenfehub (fluf* unb SWebergang) bie §auptwcüe mit ihrem ©chmuugrabc einmal 
herumbringt. SBon ber $auptraclle au« mirb fo erjeugte 21rbcit«fraft burd) gaufriemen 
ober in anberer SBeifc bafjin geleitet, mo fie Dermcnbet »erben foü. 

Die im Unterteil ber ÜDtafebine bepnbliajen Örinricbtungen finb jur fionbenfation, 
b. fj. 3umaffermaehung be« gebrausten Kampfe« Dorbanben. Die SRäume Z Z ^ei^en 
bie ßifternc unb ftehen Doli ffiaffer, ba« burd) bie fogenannte flaltmaffcr* Pumpe "W 
oon außen beftäubig neu herbeigefebafft wirb. 3n bem Äonbenfator L mirb ber Dom 
Qtytinbcr fommenbe Dampf nicbcrgefeblagen, fomie er ©trat)! um ©trab! ^ier ein* 
bringt. Der Äonbenfator ift nicht nur Don foltern ffiaffer umgeben, fonbem e« ftrömt 
fötale« auch burd) eine ©raufe in itjn ein, unb jmar unter einem gemiffen Drude, roeit 
ba« äu§ere Gaffer höh«* ftebt. Da« b«B« Äonbcnfatormaffer toirb oon ber benad)* 
barten Pumpe L beftäubig berau«gejogen. Dicfe Pumpe beift bie Luftpumpe, benn fie 
hat auch bie tfuft mit fortjuf Raffen, bie in jebem SÖaffer enthalten ift unb beim (Srljujen 

heraustritt. Da« oon 
* ber Luftpumpe geför* 

berte manne ©affer 
tritt in einen Saften, 
au« welchem es fort* 
fuefcen fann, fo meit 
e« nicht Don ber mitt» 
leren ((einen Drucf* 
pumpe H, bie nun 

$eifjmaffer* ober 
©peifepumpe h^ft, 
herau«gejogen unb in 
ben Reffet a(« manne« 
©peifemaffer g«brücft 
wirb. Den Sikg, ben 
biefe« SBaffer ju nelj* 
men fyat, tonnen mir 
im ©übe Die jum 
Äeffel oerfolgen, be* 

merfen babei auch, *>a§ bie Leitung mit einem Meinen SBinbfcffet Derfehen ift, ber ba« 
ftofcroeife fließen be« SBJaffer« in ein mehr ftetige« ju Dcrroanbeln beftimmt ift. 

£inf« an ber Sttafdn'ne in ber 9iähe be« Äcffet« fehen mir ba« in einen $anb* 
griff auegehenbe (5nbe ber Dom (Srcentrit tommenben ©d)ub* unb 3ugftange, U,,D 
erlernten leicht, mie bureh ben ©infclbcbcl m o n bic aufrechte ©ebieberftange p eine 
auf« unb niebergehenbe ©emegung erhält. ©oll bic SDcafcbine au« ber 9fuhc in ®ang 
gefefct roerben, fo roirb ber ©infcfbebel unb ber Dampf fchieber juerft burtt) einen £ug 
an bem §anbgriffc m in ©aug gefegt, morauf bie 2J?afcf)inc ju laufen anfängt unb 
bic meitere Steuerung felbft beforgt. 

^odj eine (Sinjcfbeit oerbient (Srmäfmung: ba« fogenannte Parallelogramm, 
eine gleichfalls Don Statt erfunbene intereffante Vorrichtung mr ©erabfflhrung ber 
Äolbenftangc, melche burdf eine engfd)tte§cnbe ©topfbüdjfc gehen foü, atfo nicht h« 1 * 
unb hctfchleubern barf unb boa) mit bem balancier, beffen (Snben natürlich ftrei«bogen 
befchretben, in 3ufomtticnljang ftchen muß. @« galt ein 93erföbnung«mittet jmifchen 
ber geraben unb frummen IHnie ju finben, unb biefe Aufgabe löfte ffiatt in fdjöner 
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SSJeife burcf eine ©erbinbung öon £ebctn, welcfe wir ber gröjjern fceutlidjfeit wegen, 
mit §ülfc einer befonberen Slbbilbung, $ig. 394, erflären wollen. 

<S« feien C B unb O D jwei Sirme ober $cbel, bie fid) um Rapfen bei C unb 
O brefen. Sie »erben, nenn fie fid) auf unb nieber bewegen, bie punfttrten ©ogen 
in ber ßuft befefreiben. ®inb fie nun wie fier burd) ein ütttttelftücf B D gelenfartig 
üerbunben, fo wirb biefe« bie 9(uf- unb Webcrbemegung nidjt finbern, inbem c« oer* 
möge feiner ©cwcglid)fett ftd) immer ben gegenfeitigen «Stellungen ber beiben $ebel 
anbequemen tann. $ebt fid) nämlid) ber redete §ebcl bi« nad) B', fo ift ber tinfe 
6i« D' gefommen unb ba« SBerbinbung«ftücf ift babei in bie £age übergegangen, wie 
cö ber fdjwarje ©trtd) B' D' jeigi. fcaffelbc finbet beim Webergange ftatt, wo ba« 
2Hittetftüc! in bie Cage B" D" fommt. $ie TOte M be« 3$erbinbimg«ftiicfe« bewegt 
fid) babei immer in einer unb berfelben fenfredjten tfinic ober bod) fefr wenig baoon 
abmeidjenb. §ängt man bemnad) bei M bie Äolbenftange an, fo ift bie gcfudjtc 
©eiabfüfrung gefunben. 2ttan fat fid) nun unter C B bie $ä(fte be« balancier«, 
unter 0 D einen §cbel oorjufteUcn, beffen Rapfen O an irgenb einem fünfte be« 
2ftafd)inengeftclle« feftfifet, unb e« wirb nun bie SBirfung be« 9Batt*fc^en $aralieto* 
grammcö oerfttfnbtid) fein, obwot baffelbe efn paar ©tütfe mefr Ijat. (5« Rängen 
nämlid) am ^Balancier gwei fötaler Stüde wie M, unb finb unten bura) ein brittc« 
querlaufenbe« getenfig oerbunben. $ierbura) entfteft eine Sicrctfform — eben ba« 
«Parallelogramm — bie fid) nad) ben wed)fetnben «Stellungen be« balancier« unb be« 
©egenarme« immerfort oerfd)iebt unb an welker näd)ft ber §auptfolbcnftangc gewöhn* 
Ha) aud) bie ber Cuftpumpe aufgefangen ift. £>a« Spiel ber im ©ange befinblidjen 
33orrid)tung gewährt einen ftet« feffclnben Änblicf unb felbft ben ganj Unfunbigen 
befrt)leid|t ber ©ebante, bafi fier eine geniale 3bee oerförpert fei. 

(Sine unerläfjlid)c ©ebingung bei ber Dampfmafd)ine ift felbftoerftänblid) ber 
genaue Slnfctjlu^ be« ffolbcn« an bie (Stjttnberroanbungcn. Jöci ber iHiebcrbrücfmafd)ine 
gefdjicft biefe £)id)tung ober fogenannte Ladung baburd), bog bem ftolben eine 
fefte Umwicfelung oon $anfjöpfcn gegeben ift; bei ben Diel feiger arbeitenben §oa> 
bruclmafd)tnen bagegen befteft bie fogenannte SWetalllicbcrung, gefjt SKetaü auf ORetaü, 
unb ber ftolbcn befteft, foweit er bie Gülinbcrwanbung berüfrt, au« einer 2ln$af|l 
einzelner Stüde, welche jufammengelegt wie ein einiger Ofing au«fefen unb burd) 
bafintcr gelegte Gebern beftänbig nad) auöwärt« an bie Gnlinberwanb angebrangt 
werben. £>af} (Stolinberwanb unb Äolbenring ben möglid)ften ©rab oon ©lätte fjaben, 
ift felbftrebenb. 

Durd) alle biefe ©erbefferungen würbe bie £>ampfmafd)tne enblia) ein SBerfjeug, 
ba« bei einer ungefeuern Äraftwirfung ben geregelten ©rab einer Ufr einfalten fonnte; 
burd) ifre Änwcnbung entwidfelte fid) ba« ^abritwefen oon Stunbe gu ©tunbe immer 
blüfenber unb bie „©flaoen ber ^ufunft", wie ein geiftreiefer iWaturforfcfer bie 
!Dampfmafa)inen genannt fat, fatten fefon buref ©att eine 3lrbcit«fäfigfeit erlangt, 
welaje ifnen geftattete, für bie 3Wenfd)feit ba« üWöglicffte gu leiften. 

3Kit bem ablaufe bc« Satt»öoulton'fd)en patente«, im Oafre 1800, trat ffiatt 
au« biefer JBerbinbung unb lebte in ftufe auf feinem tfanbfaufe $)eatfficlb bei ©ir* 
mingfam feinen ©tubien unb feiner (Srfotung, bi« er im 3afre 1819 in einem Hlter 
oon 83 3afren jur ewigen Wufe einging. <5r fatte gwar feine £eiben«periobc, bie 
feiten einem (Srfinber erfpart bleibt, aber bod) aud) ba« feltene ©Iflcf, bie unbereefen« 
baren SBofjltfyaten feiner (Srfinbung noef mit eigenen Slugen ju flauen. 

Satt oerbiente bei feinem reiben ©djafce ber oietfettigften fienntniffe nieft nur 
ba« ^räbifat eine« tiefen ©elefrten, fonbern er war aud) einer ber liebcnöwürbigften, 
gemütfreid)ften 9Wenfd)en. Die beften SDWnner fueften feinen bilbenben unb erf ebenben 
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Umgang, unb ba? engltfcbc 5?o(f cfjrte ihn baburcf}, bafj cS feine oon GJjantrctj 
gearbeitete marmorne iöilbfäufe in ber Scftminftcrabtei ju ?onbon, ber 9turjmc*halle 
Grnglanb«, aufftcüen tic§. 

9iad) ber 3«t hoben bie Dampfmafchincn noch fo öiclfachc einzelne £*crbeffenmgra 
erfahren, bafj mir nur baS Sichtigere baoon in meiteren $ctrad)t $icf)cn fönnen. 

S3ergleirf)cn mir aber mit ber alten SBatt'fchcn Dainpfmafd)ine (ftig. 394) eine 
neuere flonftruftion, mic fie un« f^tg. 3% jeigt, fo merben mir ;roar ÜWandje« elc 
gantcr angeorbnet, ÜWandjeö auch einfacher au^gcfil^rt ^ aber faum eine roefentlidje 
neue (Srfinbung an btefer ?trt SRafchinen angebracht fefyen. 




SiQ. y>6. TamWmnWtnt mit BJntt, nriurrr ffcufhtitiion. A Tampfcplinbrr. F «olfcm. X gtopfbü(ftfr. B ÄeN 
brnftoiiflf. STt'w tiatoUtloftTaaim. so ihalanciir. r ^inbrlftannr. o Aiubr()apftit. v €cbn>ungtab. H Cfcut* 
trif. H' Örcfnlrifflang«. <• 2 diicbfrftf Urning. B iampfvohr ou« brm flrfftl. C Irotfrinappt. K SrntillaftcB, 
XauHlbildiff. D ftugflrrgulator. u 9?rgulatoib(brl. i> ü'fifdjicbbaTt £Q!ff. I ftonbfnfaior. J l'uftbumpr. 

K ÄaliroaflfibiauU. N ßaugtotr. M Spfiffpumpe. 

Später fanb man, bafj ber Dampf, unter größerem Drucfc erzeugt, auch eine 
größere (ilafti^ität annehme, bie, mit bem auf ihm laftenben Drucfc ^unc^menb, auch 
bcbentenbcre SBirfnngen t)eroorbringen fönnc. )öei ben bif batjiu gebräuchlichen 
s JD(afchinen mirftc ber bei einer Temperatur oon 100^ 6. erjeugte Dampf auch nur 
mit bem ©cnndjtc oon 15 ^3fb. auf ben Cuabrat}o(I ber ftolbenflächc, unb roenn 
auch rool hier unb ba ctroaö mehr erreicht mürbe, fo mar mau boch immer genöthigt, 
ba, mo man gro§cr l5ffette beburftc, entroeber fchr grofje tfolbcnflächen, atfo auch 
fehr weite ßttlinber ober mehrere Dampfmafchiucn neben einanber anjumenben. Durch 
größere öetaftung ber KueflußoentUe an beut ffc|fct fonnte aber, je nachbem bie 
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SBcntile auf ben Cuabratjofl mit 30, 45, 60 u. f. w. $funb Haftet waren, Dampf 
Don 2, 3, 4 u. f. w. Sltinofpfjären erzeugt werben, tiefer Dampf wirftc alfo aud; 
mit bcmfelben bellen Drucfc auf ben fiolbcn ber ÜRafdnne, unb fo entftanben bie 
3pod)brucf * Dampfmaf d)incn, welche mit Äolben oon PCThä(tni{jmäjjig geringem 
SCurchmcffer fehr grofje Jhaftmirfungen geftatten. 9ia$ ber ®röfce be« Dam^f» 
bruefe« nennt man fic ÜRafdnnen oon 2, 3, 4 u. f. w. Sfonofphären. Die erften 
$?ocf)bru<fmafchinen famen burd) (Süan« in Slmerifa ju @tanbe. Arthur SBoolf 
entbeefte balb barauf (1804), bajj ber §ochbrucfbampf mit einmaliger ©irfung nod) 
nicht au«genüfet fei, fonbern ftd) noch au«bchncn unb, ftatt oorher mit j. 33. 
3—4 Ätmofphüren, immer noch mit 1—2 Stmofphärcn flraft mirfen fönne. <Sr 
fieHtc baher neben ben Meinen ßtjltnber ber §od)brucfmafchine einen großen lieber» 
brucfctyltnbcr unb leitete ben abgenufeten Dampf Don unterhalb bei tfolben« be« ,^o^ 
brucfcljUnber« über ben Kolben bc« Diieberbrucfcbjinbcr« unb umgefchrt, wo er fi ctj 
bann au«beljntc unb einen jweiten ßffeft lieferte, ehe er in ben fionbenfator geführt 
würbe. Den ^iebeTbrucf«- ((5rpanfton««) 6^1inber umgab er mit einem ÜHantct, in 
ben aud> Dampf geleitet warb, bamit nicht etwa burd) bie Cinwirfung ber äujjern 
üuft fdjon ^ier bie Äonbcnfation eintreten möge. 




fig. 387. Tamtfmofcliiju mit lifgfnbrm Cölinbtr *k*f «aroaeloflramm. 



Grinfadjer war e« aber, wie man fid) in neuerer £eit überzeugte, bie (Srpanfion 
bereit« im #auptct)linber eintreten ju (äffen unb ben (S{panfion«cb,linber mit allen 
feinen 3utb,aten ju befeitigen. Die« bewirft man bei ber fcfct fef>r gewöhnlichen Cj* 
panfion«mafchine baburdf, ba| man ben 3uflu§ be« Dampfe« nicf}t wäljrenb 
be« ganjen Äohlcnfjube« ftattfinben läjjt, fonbern fchon bei ber §älfte ober beim 
Drittel u. f. w. abfperrt unb e« bann bem Dampfe anljeimgiebt, burch feine örpanfion«» 
fraft ben Kolben feinen £auf oollcnben ju (äffen, worauf ber nun fdjon erpanbirte 
Dampf in ben ßonbenfator geleitet wirb. Die« finb bie beftänbigen Grjpanfion«» 
mafdiinen. Da aber in Gabrilen aud) ftäde eintreten, wo nid)t alle Ärbeit«bebürfniffe 
jugleid) befriebigt werben, man alfo bi«wei(en weniger Kraft brauet, fo erfanb man 
bie SD?af(^ine mit oerän berliner (Srpanfion, in welker bie Sperrung be« Dampfe« 
nach iöefinben augenblicflid) bei jebem Bruchteile bc« ßolbenlaufc« ftattfinben fann, unb 
man bemnad) bie ©röfjc be« Dampfocrbrauchc« ftet« in feiner ©ewalt b,ot. Die <5r- 
fparnijj an Brennmaterial, bie baburd) erhielt wirb, ift eine ganj enorme. 3n ber 
neueften £tit lägt man bie 9flatd)ine felbft bie «Stellung ber lirpanfion, je nach ber 
oon ihr erlangten Straft, oeränbern, fo baf in bem Hugenbticfc, wo j. B. in einer 
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Spinnerei eine ©pinnmafa)ine auögcrücft wirb, aua) roeniger Dampf Derroertbet mb, 
fobalb aber bie ü)fafa)ine roieber einrüeft, aua) ber r amr^ufluB mieber junimmt 

• ©er ©qu ber Jpoa)brutfmafa)inc ift bemnaa), ba 2(lle« in ©egfall gefommen ift, 
roa« jur 33erbia)tung bc« Dampfe« in einem befonbern ©efäße unb jur 3 u f^^ run 9 ^ 
Ijieq» nötigen falten Soffer« bient, nod) einfacher, al« mir iljn uorljer fennen ge* 
lernt tjaben. (Sine fola)c 33ercinfaa)ung rourbc befonber« bei ber Stofornotioe notfjig, 
bie unmöglich nod) Äonbenfation«toaffer mit fia) führen fonnte. ©ei ftcljenbtn 3J?a* 
feinen bagegen fommt eö auf bie Umftanbc an, ob ber ftonbenfator angemanbt »erben 
foll ober ni^t, unb baulia)e SRücf fixten fönnen häufig noingen, auf ben ©Ortzeit ber 
SBiebergetoinmmg ber im Dampfe fteefenben latenten ©ärmc ju oerjia)tcn unb 2ttaf dunen- 
fonftruftionen ooruiuc^en, mie j. ©. berat eine un« bie Hbbilbung $ig. 397 üorfüljrt 
Da ber Dampf bei feinem Äu«tritt bie Suft oerbrängen mu| unb baju 1 Ätrao* 
fptjäre Rraft braua)t, fo folgt baraii«, baß eine ättafa)inc, bie mit 4 ^Imofpfjären 
Spannung arbeitet, nur eine Äraft oon 3 Sltmof paaren entmicfeln fann, roäfjrenb, 

too ein äonbenfator juläffig ift, aua) biefe« lefcte 
Viertel großenteils neeft nufcbar wirb, inbem hier 
ber Dampf unb feine Spannung ganj Derfa)trunbei 
unb im eigentlichen ©inne ju Söaffer gemaa)t wirb. 

jöte jDampfjleuerung. jOrr So)irber. 3»eier 
toia)tiger ©cftanbtljcile ber Dampfmafa)tne, be* 
Parallelogramm« unb bc« Regulator«, tjaben mr 
fa)on tocitcr oben gebaut; e« erübrigt aber nod) 
bie ©etraa)tung ber anberen, bie jutn Zhtil im 
t'aufe ber £tit fet)r ioefentlia)e Umanbcrungcn er* 
litten tjaben. 33or allen Dingen mußte bie 3 U ' 
unb Ableitung bc« Dampfe« in ben ßtjlinbcr ba« 
s Jtao)bciifen ber 2ftafa)inenbauer bcfa)äftigen. 3n 
ben erften Reiten ließ man Ventile, floppen- unb 
f>al)nförmige, befonber« ben Söicrroegtjalm, arbeiten, 
bio> man cnblia) allgemein ju ben jefct gebraua> 
liefen ©a)icboentilcn flberging. Ärin fola)e« 
83entil ift ein gefrümmter ober geraber Siegel G, 
ber fia) oor ben bcibeii in ben (Stjlinber fät)renben 
Dampfmcgen II unb I tjin* unb f)erfa)iebt Die Hbbilbung jetgt ben ©lieber erft 
in ber einen (ftig. 3<,<<s), bann in ber anbem Stellung (ftig. 399). Dura) jeben 
Eorbcigaug wirb, roic man fietjt, ein s iikg geöffnet, ber anbere gcfa)loffcn unb b,ier« 
bura) ber Sca)fcl auf bie cinfaa)fte Keife fjergcfteUt. Der @a)ieber roirb bura) eine 
©tauge E F birigirt, bie bampf bittet in ben Dampfraum geführt ift unb außen oon 
ber aflafa)inc felbft ifjrc $in* unb £crbctueguug erfjäU Diefc $orria)tung ^eißt bie 
Steuerung unb ber fjart neben bem Crjlmber liegenbe #of)lraum AB, in meinem 
ber ©a)icber fein Spiel treibt, bie Dampfbüa)fc ober ber 6a)ieberfaftcn. Der 
Dampf tritt bura) ba« 5Hor)r S au« bem tcffel in ben ©dneberfaften, unb ber 
oerbraucfye oerläßt ben (Sr^Itnbtr bura) T. Die erfte gcjeiajnetc Üage bc« ©lieber« 
(^ig. 398) finbet ftatt, roemi ber Äolbcn im ßi)linbcr feinen Jicfftanb ^at. Dann 
flnb bie Dampfmcge 1 unb H offen; bura) I tritt neuer Dampf unter ben Äolbcn 
unb ^ebt üjn, bura) H fteigt ber über itjm bcfinblid>c oerbraua)te Ijcrab naa) bem 
*u«fluß T. 3n ber ^weiten l'age ($ig. 399) ftnb aüc »ia)tungen umgelegt unb ber 
Äolben wirb oon bem bura) H über ben ffolbcn tretenben Dampf mieber niebermart« 
getrieben. 3n biefen beiben (Snbtagen W ber ©a)tcber einen furjen 3Koment fnü. 
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Lieber bie 3Witte((age aber muß er mögfidjft rafdj ^tntveqf abreiten, benn bliebe er auf 
tjafben ffiege ftcfyen, fo roäreit beibe Dampfmege fammt bem 2lu«b(aferof)r ju gleicher 
3eit gcfdjloffen unb bie Bewegung be« ßotben« müßte aufhören, lieber biefen <ßunft 
^ilft aber bie Irägfjeit be« ©djwungrabe« binweg. Denft man fid) jebodj ben töücfen 
bc« ©lieber« fo weit oerfängert, ba§ bie beiben ©d>ieberpfatten um bie ©reite einee 
3)ampflodje weiter auSeinanbcr ftefjen, fo mürben nid)t bfo« jwei, fonbern oier oer^ 
fdjiebene ©teflungen auf jebem $in* unb §ergange mögtid); jene <5rpanfion«fd)icbev 
unterfd>eiben ftd) oon ben gcmöfynlidjen in unfern Äbbübungen bargeftetltcn nur burd) 
eine mit ber Äür$e ber &tit, wätjrcnb melier ber Dampf frei unter ben Äolbcn 
treten foli, waatfenbe SBeitc ber beiben ©djiebcrplatten. 




5lfl. 400. (fycmtTif. 



Qrjrcentrih. Die ©teuenmg wirb atfo, wie man fiefft, etnfaer) burd; ben £in* 
unb Hergang ber ©tange F bewirft, unb bie Bewegung btefer Ickern gcfdncfyt weiften« 
oon ber Söelle be« ©tyoungrabe« ans ocrmittclft be« fogenannten <5rcentrif«, oon 
meinem mir in $ig. 400 «nc 9lnfid)t geben. Da« (Srceutrif, ebenfattö eine SBatt'fdje 
Ghrfinbung, beftetyt au« einer ninben ©djeibe CE, bie auf ber ©eile A fo auf» 
gefteeft ift, baß bie SWitteUinic ber Icfctcw nidjt gerabe buro) 
bie SDfitte ber ©$eibe, fonbern in einiger Entfernung baneben 
oorbeigeljt. Demnadj fteljt auf ber einen ©eite ber ffietle ein 
breitere« ©tücf ber ©djeibe Ijeraufi atö auf ber entgegengefefcten. 
Die ©djeibe wirb oon einem dringe K umfaßt, ber an bem 3 U 9* 
geftänge feftftfct unb burd) biefe« mittel« eine« 2ßinfclf)ebefö ben 
©lieber in ber Dampfbüdjfc in Bewegung fefet. Onbem näm* 
ltd) bie crccntrifdje ©djeibe in bem 3nnern be« Oiinge« gleitet, 
brüeft ftc mit ifjrer breiten ©eite beftänbig auf einen anbem 
$unft feine« Umfange« unb füfnt ifjn fomit in einem Ärcife 
ijerum. Da« 3uggeftänge muß fid; baljer ganj in berfetben 2lrt 
bewegen, al« würbe c« oon einer Äurbel getrieben, beren Sinn fo 
(ang wäre, wie ber größte Slbftanb be« ©ajeibenranbe« oon ber 
2Be(Ie. Sie man leitet fteljt, bewirft ein Huf* unb 9iiebergang bc8 
Kolben« eine einmalige Umbrcfjnng be« ©djmungrabe« unb biefe 
wieber oermittet« be« <5$ccntrif« einen Jpin» unb Hergang be« ©lieber«. Diefc brei 
Bewegungen bebingen einanber gegeufeitig unb erfolgen bemnad) immer ju gleicher 3eit. 

$aben mir un« bie SBirfungöwcife be« <5xccntrif« in feiner cinfadjften ftorm flar 
gemalt, fo werben wir c« leidjt begreif tiaj finben, baß man ber ©djeibe audj anbere 
formen geben fann, unb baß fidj baburdj im Verlaufe eine« Umgange« ocrfdjicbenc 58c* 
fdjleunigungen, Verzögerungen unb ©tiüftänbc be« ©lieber« erzeugen ließen, wenn bie* 
fefben erwünfdijt wären. Die 3irIt(form füljrt in ber £ljat ben Ucbclftanb Ijerbei, baß 
bie ©lieber fidj $u langfam f fließen, unb in ber 3roifdjen$ett bemnadj flraft ocrlorcn 
gcljt. 3Radjt man aber, wie c« oft gefdjiefjt, ba« (Srcentrif breiedig tritt gefrümmten 
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444 $cr Dampf unb bit (Srflnbung brr Dampfmaicfynr. 

Seiten unb lä§t e« fid) in einer oierecfigcn Umfaffung brehen, fo wirb ber Schieber 
rafc^er jugeftofjen unb e« tritt jwifchen icbem Jpin* unb Hergang ein furjer ©tiüftanb 
ein. Soll bie üHaföine mit (Erpanfion arbeiten , fo bat man bic ftorm be« (Sjcentril« 
bornotf) einjuridjten, benn oon biefer hängt, toie man fieht, bie Ärt unb SBeife ab, 
mie ber Schieber feinen 2ßeg macht, unb oon biefer wicber bie frühere ober fpäten 
Dampfabfperrung. Da« (Erpanfion««(Ercentrif (ftig. 401) brctjt fich $wifd>en a»et an 
bem ®eftänge fifccnben ftriftion«rollen unb hat eine unregelmäßig wellenförmige ftorm, 
bie fid) nach ben oerfdjiebenen Äbfperrung«arten ocrfd)icbentlich abwanbelt unb oermöge 
beren e« bem Schieber bei iebem Umgange oier oon furjen Stillftänben unterbrochene 
iRütfungen erteilt, ;toei in ber einen unb $wei in ber anbern 9tidjtung. X)it tritt 
9?ü(fung oon einem Crnbpunfte au« fdjneibet ben Dampf ab, mätjrenb fte ben fen* 
fertigen Äbwgöfanal nod) offen tä§t; bie zweite oollenbct ben Söedjfel unb lägt itm 
oon ber anbern Seite jutreten. 

Die frücfenförmigen Schieber erlciben eine ber Dampf« 
fpannung im Sd)icberfaftcn cntfpred)enbe Slnpreffung an ihre 
©leitbalm, ma« einen Hraftoerluft oerurfacht. Diefer UebcU 
ftanb ift befeitigt bei ben fogenannten entlüfteten «Schiebern, 
welche hohl unb eine SCrt jrocifädjerige haften finb, burd) 
welche ber Dampf bergcftalt ein* unb austritt, ba§ ber Schre« 
ber einen jweifeitigen Drucf oom ein» unb au«trctenben Dampfe 
erhält, barjer ein Drucf auf bie ® leitbahn nicht ftattftnbet. 

Äomplijirter, aber ebenfalls oiel in Slnmcnbung, ftnb 
folche Steuerungen, wo jwei (Schieber mit einanber arbeiten, 
beren jeber feine eigene, oon ber be« anberen oerfdnebene ©e* 
lucgung t)at. Der eine, ber ißerthcilung«f lieber, beforgt bann 
nur ba« (Sinlaffen oon Dampf oben unb unten, roafjrenb ber 
anbere, ber (Erpanfiou«fd)ieber, ben 3"fl u B ju bem erften re» 
gulirt unb periobifa) ganj abfperrt. Anbere (Einrichtungen 
bejmeefen ferner, bie Dampf abfperrung felbft wäljrenb be« 
®ange« ber 3Jcafd)ine ju oeränbern, inbem burd) Dreyen 
eine« >>cbel« mit ber $anb, ober and) felbftthätig burd) 3Bir> 
fung be« Äugelregulator«, 3. SÖ. eine im 3nnern liegenbe, mit 
jwei fächern oerfehene Sdjicbcrplatte fo gerüeft wirb, bafj fic 
PH fflwrbr fjwrttr. ^ f ' ocn Dampfmegc entweber ganj frei läßt ober metjr ober 

weniger fchliefct. 

Statt ber ©lieber ftubet fid) utmeilcn an ber ©att'fdjen 3ttafd>inc bie fogenannte 
Äolbcnfteucrung augewenbet, welche ganj fo oertljcilenb wirft, wie ein einfacher 
©lieber. Statt bc« Sdjicberfaften« ift ein runbe« 9fotjr oorhanben, in welchem bie 
Steuerung eine Stange auf* unb niebertreibt, an ber in gewiffer (Entfernung jwei bampf« 
bidjtc flolbcn fifccu, bie ftcr> oor ben beiben jum unb oom (Stjtinber führenben Dampf« 
wegen oorbeif Rieben. Der ttbftanb ber beiben Äolben beträgt aber gcrabe fo oiel, al« 
ber ber beiben Dampflöcher. 3ft bie Stange nad) oben gefdwben, fo ftetjen beibe 
Äolben über ben Köchern unb ber Dampf tjat Gelegenheit, oben ein*, unten au«]u> 
treten; burd) ba« Webcrgchcn ber Jtolben werben bie SBerhältniffe umgefehrr. Da« 
®anjc ift mit ber (Einrichtung be« $ifton« bei ben 9Weffinginftrumenten (ftig. 369) 
)U Dergleichen. 

Sic man am Dampfwagen unb an ber Uttaföine mit horijontalem (Ehlinber fieht, 
ift ber balancier fein unbebingt nötige« Stücf an ber Dampfmafchine; man fann bie 
Äolbenftange auch bireft auf ben Ärummjapfcn ober ba« Schwungrab wirfen (äffen. 
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T>a aber ber Iljeil bfr Stange, welcher im (Stjlinber gef)t, nur einen gerablinigcn 
SSJeg mad)en fonn, roäljrenb ba« anbere Önbe juglcic^ ben Jhirbelfrei« mit burd)laufen 
mufj, fo folgt barau«, ba§ bie «Stange tyer au« jroei Stücfen ju befteljen ljat, bie burd) 
ein ©elenf mit einan* 
ber oerbunben ftnb 
(5ig. 397). O&nc 
biefe (Sinrid>tung märe 
offenbar feine ©etoc 
gung« * Uebertragung 
rnögli^ , e« müfjtc 
benn fein, bafj ber 
Dampfcljlinber felbft 
fo toeit nachgäbe, ale 
bie Seitenabtoeidmng 
ber Stange, menn fic 
nur au* einem Stiicf 
beftänbe , aueträgt. 
£iefc« ^rinjip ift nun 
au$ in ämoenbung ge> 
fominen unb jioar in 
benfogenannten fd)roin< 
genben (o«ciüirenben) 
ÜJJafdunen, roeldje ftd) 

roegen ifjre« wenig 9?aum einnelnnenben JÖaue« befonber« für Dampffd)iffe eignen. $ier* 
bei tjängt ber aufredjtfteljcnbe ßtjlinber (ftig. 402) in feiner SOVittf in $roei ftarfen Rapfen, 
buvdj mel^e jugleid) bie £>ampfioege Ijinburdjgcljen, unb iubem 
er ber einfachen Äolbenftangc bie auf* unb niebergeljenbe i9c* 
roegung erteilt, empfängt er oon biefer felbft eine tun- unb 
Genoiegenbc, wie fic au« ben Stellungen be« £rumm$apfen« 
fidi ergiebt. Gr« ift icmad) bie Aufgabe, locldjc SGBatt $u feinem 
Parallelogramm führte, t)ier in einer anbem 28eife getöft. 

8er ÖampfRcfTrl ift aber ber toefentlidjfte Il)eil ber 
ganjen £ampfmafd>ine. (Sr befifct geroöfmiidj eine oerlängerte 
cölinbrifdje Mxm, bie an bei ben (Snben tjalbfugelig abgerunbet 
ift. Um bie $eijfiäd)e $u oergröfjern, finb häufig noch $toei bi« 
brei fogenannte Siebcrötjrcn mit bem £auptförper oerbunben, 
ba« ftnb (Stjlinber oon firmerem &urd)meffer, meiere im 
fteuerraum neben cinanber unterhalb bc« Äeffet« liegen unb in 
biefen burd) auf rechte furje 9?ö^renftücfc münben, ober aber 
ber fteucrfanal ift in ben inneren Waum be« £tj(inbcr« gc* 
legt; er bilbet bann bi«tociteu auch nicht blo« eine einzige 
9?ör)re, fonbem ein ganjc« üKöbrenfoftem, unb bei Vofomotioeu 
fteigt bie £at)i biefer inneren Siebcröfyren bi« auf 150. (Sine 
ber gcroöfmlitliften änorbnungen ber Sampffcffelanlage, wie 
fle für §o$brucfmafd)inen ausgeführt wirb, führen mir mv 
fem ßefem in ben ftiguren 40;j unb 404 oor, oon benen 
bie erfte eine Üängenanfldjt, bie jtoeite einen Cuerbura^fdmitt giebt. 3n beiben ift 
A ber $auptfeffel, BB finb bie mit bemfelben burdj bie ct)ünbrifd)en SHörjrcnftücfc (JC 
oerbunbenen Sieberötjren ; ein ©etoölbe D fdjeibet ben fteuenaum unb jtoingt bie oon 
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446 2)cr jDampf unb bic firftttbung ber Üxrnijjfmofdjinc. 

E au« ftc^eube flamme, in ber föidjtung ber Pfeile ben Äeffcl $u umfpülcn. F finb 
gu§eifernc 5litflaa,erungcB für bic ©ieberöffren. M ift {in burdj ®egengeroid)te flcü« 
barer ©djieber für bie SKegulirung be« 3ugc«. 5S° n Den Jöeftanbtheilen be$ ßeffet« 
felbft ift a ba« nad) bem ©dueberfaften füljrcnbe Dampfrohr, b baß ©peiferotjr, c ba« 
©tchcrfjeit«oentil, d ba« 3)tonomcter, e bic ©a^mimmeroorrichtung, g bic Dampfpfeife, 
ein $mettc« ©icherheit«oen(il, unb f ba« fogenannte 2flannloch, eine bi« 18 3öU im 
©eoiert fjaltenbe unb bidjt oerfchliefebarc Ccffnung, burch welche ein Arbeiter in ba« 
innere be« Äeffel« fteigen fann, um biefen ju reinigen ober ju repariren. Der 
©d>w immer befteht am einfachsten au« einem auf bem fleffelwaffer fchwimmenben 
£ol$flofc, Don bem aus burd) bie obere Äcffclmanb ein metallener ©tab get)t; ein über 
eine Ufotlc gefchdmgene« tfettchen trägt ein ®cgengewid)t ober einen 3cigeT, Der an 
einer ©fala ben ^Daffcrftanb angiebt; wo e« auf genaue (Ermittelung beffclben nicht 
anfommt, fann man fid) auch mit $wci über cinanber angebrachten £)älmcn begnügen. 
Da« ÜWanometer haben mir bereite frütjer (Seite 88) befprodjen. 

Dagegen bürfte ba« ©icherheitöoentil, jener für bie Umgebung oon Dampf* 
feffcln fo bebeutfame Apparat, eine furje (Erwähnung mit föcajt beanfpruchen. 2Kan 
hat fefjr ocrfc^iebcnc «Wittel angewanbt, um, wenn ja einmal bie ©pannung be« 
Dampfe« im Snnern be« Äeffel« jene §öhe erreichen foütc, für welche bic SBttnbc 
nur ungenügeuben SBibcrftanb $u leiften oermögen, alle ©efafjren einer (Siplofion ju be* 
feitigen unb bem Dampfe ftd> felbft einen 8u«gang oerfdmffen ju laffen. Namentlich 
ift man ju mieberholten 2ftalen barauf jurücfgelommcn, in bie obere Äeffclwanb 
platten oon eigentümlichen SWctalllegirungen cinfefoen ju (äffen, beren ©chmeljpunft 
man genau bemeffen tonnte unb bie bemnad) ct)er auöeinanbcr get)en muften, a(« ber 
Dampf bic eifernen Äcffelplattcn jerbrüefen fonnte. Onbeffen haben ftch biefe SJorrtd)* 
tungen in praxi nicht fo awccfmäjjig ermiefen, at« c« fff>cinen möchte, unb e« bleibt 
ba« einfadie Segeloentil, welche« mit einem entfpredjenben ©cwid>t oon aujjen belaftet 
unb babura) in eine genau anfchlicjjcnbc Oeffnung gepreßt wirb, ba« ©iajerftc, berai 
man fjat e« tjier ganj in feiner ©ewatt, jeben Sfagcnbluf burd) 93eränberang be« §cbcl* 
arme«, an meinem ba« ®cwid)t wirft, ben Drucf beffelben ben Umftänbcn genta! 
mobifijircn ju fönnen, unb man menbet bat)er baffclbe faft au«fchlic{jlich an. ©erabe 
bie leichte SJeranbcrbarfeit feine« ©iberftanbe« l}at ihm jmar mancherlei ©ebenfen ein« 
getragen, bie barin i^re ©tüfce fudjen, baf ber für ba« £eben Änberer fo mistige 
Apparat, einer leichtfinnigen ©efjanblung prei«gegeben, feinem 3mecfe ganj unb gar 
oertoren getjen fann. SlUcin oerwirft man ba« Keffer, weil bamtt f^on 3Kenf(!i)cn 
getöbtet toorben fmb? Ucbrigen« befeitigt fein ©i$crljeit«üentil alle ©efa^ren, »d^e 
mbglia^ erweif e bei einem Dampffeffel eintreten fönnen. Äeffclerploponen, b,eroor* 
gerufen bura^ ba« Werften ber fic^ au« ben mineralifdjen 9?ürfftänben be« oerbampfen^ 
ben SBaffer« abfetjenben ©d)id)t, be« Äeffelfteine«, woburd) bann ber unterhalb glüljenbe 
Ücffelboben mit bem jntretenben Gaffer in Öerüfyrung fommt unb bic Dampf cntwicfelung 
eine fo plbfelit^e unb ungeheure wirb, baß bic Äcffelwänbe ben Drurf nia^t au«ju^a(ten 
oermögen, — fic entfteljen trofe be« <3id)erf)eit«DentUc«, unb bie ängftlia^ftc 23orfid)t, bie 
gewiffen^aftefte iöcobaajtung aller Uinftdnbe, ber ernftefte ©inn ift nirgenb« metjr 
erforberli(h, al« wo fid) ber SKenfa) mit feinen fdjwadjen fiiäftcn gum öe^errfa^er 
eine« liefen aufwirft, wie ber Dampf einer ift. 

©ir \)erfagen c« un« ungern an biefer ©teile bie mictytigftcn formen gu befpredjen, 
in benen bie Dampfmafa^ine prattift^e ^erwenbung finbet, unb oon benen namentlich 
tic ^olomotioc unb bic l'ofomobilc heroorgehoben gu werben otrbicnen, inbeffen jwingt 
un« baju bic 9?ücffid)t auf ben befdjräuttcn 9Jaum, unb mir müffen un« bic Betrach- 
tung biefer wichtigen (Sulturfaftoren auf eine fpätcre Gelegenheit oerfparcu. 
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$ie Stonfurrentcn Der $ampfntafchtae. 

£)er gewaltige Umformung, ben bic Scnufcung bc« Kampfe« unb feiner (5r 
panfiöfraft at« s JJiotor in aUcn ©rmtdjen bc« £cben« hervorgerufen hat, beruht Ifjcil- 
teeife, wenn wir fo fagen bfirfen, auf ber Äonjentrotton ber Äraft, bajj auf einmal 
eine ftrbeitSleifhtng ermöglicht mürbe, bie man oorbem nur nach unb nad) in langem 
Zeiträume Dorbereiten tonnte unb burd) welche fich ber meajanifajen Straft alle jene 
ffiiefenaufgaben, über bie mir nicht met)r erftaunen, al« ladbar unb in it)rer £öfung 
fogar al« ©ebtngung ber ftortentwicfelung aufteilten, ttjeifwetfe aber auch auf ber 
jrocrfmäfigeren ®cwimwng ber ffraft, auf ber bireften Umfefcung ber ©Ärme in 
raea)anif<f>e Bewegung unb bamü auf ber größeren ©illigfeit. 

Iroftbem bog bie beften Dampfmaschinen nur roenig tnehr at« 20 $rojent bei 
t>on ber oerbrennenben Äofjtc gelieferten SBärme in Ärbcitöleiftung oermanbeta, inbfm 
ba« fcrjlcnbe Ouantum theil« mit bem entweid)enben SBafferbampfe, tt)eil« mit ber 
ersten ?uft burch ben <5d)omftein, ttjeH« gerabeju at« ©arme bura) Huöftrahlmig 
entweicht, alfo einen fetjr geringen Sftufceffcft nur geben, ift berfelbe im 83erljältnt§ 
no^ ber biüigfte. 3e fleiner aber bie $)ampfmafä)inen aufgeführt werben fotten, um 
fo mehr treten bann bie an ihrer Stiftung jeljrenben ftaftoven ftörenb auf, ba« Sin« 
tagefapitat oerringert fleh nicht cntfprcchenb bem geringern ßffeft, gewiffe dinriehtun* 
gen, ©ebtenungen u. f. m. bleiben für jebe Dampfmafehine, fic mag grofc ober ftein 
fein, in gleicher Seife notfjwenbig unb Oertheuern alfo ben (Sffeft f (einem s J)tof dunen 
in unoerhä(tni|mä|iger Seife. flujjerbcm ift bie Anlage jeber Qampfinafchine megen 
ber Neuerungen, oorjüglid) aber megen ber möglichen ßcffelerplofionen, polizeilich berart 
befchränft, ba§ bie in ben ©tobten in bichtbeoölferten Käufern arbeitenben $anbwcrfer 
an eine JBcnufcung berfelben nur feiten beuten tönnen. 

9tun ocrlangen aber oiele ©ewerbe eine Äraftmafchine, bereit Seiftung junäetjü 
nicht über bie HrbcitGfeiftung weniger Sflcnfchen hinaufgehen braucht, bie aber bie* 
fen Cffeft billiger at« jene heroorbringt, bie ferner in ihrer augern Norm mit einem 
mögtichft geringen töaume fich begnügt, auf feinen ftall aber ausgebeizte Neuerung«* 
anlagen, burch welche ihre ffiirffamfcit auf einen nur fchwicrig ju oeränbernben Ort 
gebannt wirb, nött)ig macht, unb bie enbltch ohne lange Vorbereitung rafch in £t) ös 
tigfeit gefegt werben tann, ebenfo rafch aDcr auch nnb °f}ue $(rbeit«oer(uft ihre JBeme* 
gung unterbrechen laft, wenn biefelbe nicht gebraucht wirb. I)afj ein möglichft ge^ 
ringe« 21n tagefapitat eigentlich bie atlercrfte Jöebingung einer allgemeinen Verbreitung 
berartiger 2Nafa)inen ift, oerfteht fid> oon felbft. 

2Ran hoffte lange 3«t in ber eleftromagnctifchen ßraftmafdjine einen cntfprcchenb en 
flflotor fleh ergehen ju fbnncn, allein wie wir früher gefehen \)abm, fonnten fich biefe 
Hoffnungen nicht realifiren. 3mmer unb immer bleibt t» bie birefte ©enufcung ber 
au«bet)nenben ffiirfung ber ©arme, welche bie geringften Verlufte im befolge hat/ 
unb bie £ampfmafchine würbe unbeftritten in erfter tKei^e geblieben fein, wenn nicht 
barin ber au«$ubet)ncnbc Äörpcr erft erzeugt werben müjjte. Die große Wärmemenge 
aber, welche in bem Dampfe at« latente S&ärme mit oerloren geht, lieg ben ©ebanfen 
auffommen, anftatt be« ffiafferbampfe« einen anbern gasförmigen flörper burch bie 
SBarmc auöjubehnen unb feine (Srpanfion als Ouctle mechanifcher ftraft ju benufcen, 
ber fich überall in fuftförmigem ^uftanbe oorfinbet. 

Dicfer ©ebanfe war ein fruchtbarer unb er liegt fowol ber Qrricfon'fchen foge* 
nannten falorifchen wie auch ber Öcnoir'fchen ÄnallgaSmafchine ju ©runbe. 3n 
beiben ift eö bie atmofphärifcfje 2uft, welche burch bie ©arme auSgebet)nt unb in $olge 
ber baburch erzeugten Spannung bie Urfache ber ©ewegung eine« in einem gefdfloffenen 
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(Sljlinber wrfd)iebbaren flofben« wirb; bcibc ü)fofd)inen führen alfo eigentlich falfdx 
tarnen. Denn eben fo gut wie bie (Sriefon'fchc ift bic ?cnoir'fd)e, ja jebc Dampf 
mafd)inc, überhaupt jebe 3J?afdjine, in welker ©arme bireft in mec^aiitfc^e töraft um 
gefegt wirb, eine falorifd)e <Dfaf$uie; ferner ift bic Senoir'fchc üWafdjinc int @runbt 
auch feine tfnaUgaemafchinc, benn ba$ ©aSgemcngc, welche« barin oerbrannt wirb, ift 
fein ÄnallgaS. öeibe 2Rafd)ineu tonnten unter bem ©cfammtnamen $etfjluftmafd)int 
ober blo« Vuftmafötne, welche ^Bezeichnung man ber Grricfon'fchen jum Unterfchieto 
Don ber ?endir'f$eit fälfd)ltcher Seife beilegen wollte, oerftanben werben. 

3n ber Zt^at beruht ihr priiijipicücr Unterfcf>ieb nur in ber Anlage ber Neuerung; 
bei ber einen wirb bie Sänne burd) Verbrennung oon Äof>lc außerhalb be« (StjltnbeT*, 
bei ber anbera bagegen burd) Verbrennung eine« brennbaren (9afeö innerhalb bc« i$X)\m 
berä erzeugt. DU Verfd)icbeuhcitcu in ber praftifd)en 8u$ffihrung bagegen finb in golgt 
beffen fo>bcbcutenb, ba{j iebe s Jttafd)iue für fid) eine eigene (Srfinbung nötljig machte. 

Sie TrnotrTdjr tfasmafdunc. Senn 
man s (^cwidnethcilc Saffcrftoff mib 1 l^c 
wirtuotfocil iauerftoff ober '2 ^itluinauljcilc 
Safferftoff unb 1 ^olumentlu'il Saucvftoff 
mit ciiianber mifd>t, }o cvljält man .viitaü 
gu*, fc genannt von fettur vrigcnjdiaf!, bri 

^ - r "l 




Slnnäherung an eine fttammc mit einem ungemeinen Änaüc $u erplobircn. 

Die beibeu ftörper oerbinben fid) babei plöfetich unb auf einmal unter großer £ifce 
cntwitfclung mit cinanber, unb alö ftolgc biefer Vereinigung entfteht Saffer, welche* 
in bampfartiger ©cftalt burd) bic babei ftattfinbcnbc bebeuteubc Temperaturerhöhung 
einen bei weitem größeren fflaum einnimmt, ale bic <&afe früher inne hatten. Dura) 
bie plöfclidje 3lu«bchuung wirb ein großer Druct geübt, ber, wenn bie (gntjunbung 
in einem gcfd)loffcncn (Gefäße ftattfanb, baffclbe mit (Gewalt icrfchmettert. 

Sie man bic Sirfung bc* 3a)ieüputocre, mit Wetter bic (Srplofion bc« Änaü 
gafed am elften w ocrglciehen ift, für bic med)anifd)e 2lrbcit3gcminnung nufebar w 
mac^eu ocrfudjt tyat, fo tarn mau auch & al ° barauf, Üftafchincn fonftruiren $u wollen, 
burd) Weldjc bic bei ber Crrplofion beö ftnaügafee cntftehenbe ftraft nad) ben SJebürf- 
niffen ber Sßcchamf paffenb umgcfe&t werben füllte. 3nbcffcn hotten alle auf biefem 
Gebiete gemachten Vcrfudjc feineu (Srfolg, l)auptfäci)(tc^ be^halb, wei( man Änallga* 
in reinem ober jiemtid) reinem 3"fw"oe anwenbetc, Wetd)c3 ju augcnblicftich oerpuffte 
unb burch bie ©ewaltfamfcit bc« Grintretenä ber Äraft bie fcr)äb(td)ftcn Ginflüffc auf 
bic Dauerf)aftigfcit ber -Dtafchinent heile ausübte. galt baher juerft bie Sirfung 
}u ocrlangfamcn, um einen ruhigen (9ang bed Äolbcnfl ju ermöglichen. 

tfenoir in ^ari«* ift ed gelungen, bic Uebelftänbe ju befeitigen, inbem er unter ben 
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Slotben nid)t reine« ftnalfga* allein leitet, fonbern »iclmetjr ein ^einenge atinofpfyfi 
vifcf)er 8uft mit einer gemiffen C.uantität Ycudjtgafit. Da« V'cudjtga^ ift Moi)Ienwaffer 
ftoff; im 33erf)ältniffc uiiixcfät)v oon mit Sauerftoff ucrmifdjt oerpufft t* t wie 
r)äufigc (Maöcrplofioucu gezeigt fjaben, mit großer Gewalt. Vcnoir fanb aber, baf; 
für bie $?ajd)inenuoecfc ein Wcmcugc oon !>f> bt« 08 Xfjcitcn atmofpt)äri)d)cr l'uft imb 
nur 5—9 Xfjcilcn Ycud)tga« bie jwccfmäjjigftc 3 u ) Q mmcnfct3ung fjabc. Unter beni 
Kolben bei* Vcnoir'fdjcu 3Wafd)iuc erfolgt bann nämlid) nid)t eine (Srplofiou in ber 2lrt, 
rote bei einem ©etnemje oon Sauerftoff unb Safferftoff, woburd) bie Wafc erft unge- 
heuer auflgcbcljnt, gleich bnrauf aber bind) bie eintreteube $erbid)tung auf einen faß 
üerfdmnnbenbcu 9faum gebrannt werben, fonbern üiclmcfyr nur eine plö(?lid)c i<crbrcn 
uung bcö Ycudjtgafcö in Yuft. Tic 2Bärmc, bie babei erzeugt wirb, bcfjnt bie gebil 
beten Skrbrcnnungflprobuftc ©affer, Tiampf unb ttotjlenfäurc aUcrbiug* aud) fcfjr rafd) 
aus, ba fic aber mgleid) auf bie iiberfdjüfiig mit mgcfiifjrtc tfuft übergeljeu tmtjl, fo 
ift itjrc SBirfung bod) feine fo momentane, fonbern eine allmälig erft bis auf ben Ijörfjftcn 
iSffeft fid) fteigernbe, unb baburd) wirb ein ruhigerer ©ang be* Üolbcn« tjeroorgerufen. 

Ycuoir, beut biefc ito 
befferungeu be« ^riniip« gelun^ 

gen finb, mar urfprüugtid) Är< 

beiter ( v J9?ontcnr) in einer iÖron je- 

fabvif, fpätcr bcfd)äftigtc er fid) 

mit Waloanoplaftif unb grünbetc 

mit Gerrit ©autier eine galoa 

noplaftifdjc Sfaftaft unter ber 

^irma Soeicte Generale de 

Galvanoplastik. £icfe Unter 

uct)immg fouute jeboef) in i()rem 

materiellen infolge feine gliicf- 

ltdic genannt werben, ebenfo 

wenig ließ lfm bie 3bcc, ben 

Crleftromngnctiämu« ale bemc* 

genbc ftraft nnfcbar ui madjen, 

ba« Dorgcftecftc ^tel erreichen. 

(5« mufetc if)iu balb bic ftoft< 

fpicligfeit biefer Äraft al« ein 

uniibcrmiublidjcS ^inbernifj fid) 

in ben i$Bcg f teilen; be«f)alb ocrfud)tc er ftatt bc« iSlcftromaguctitfmu« bic Crrplofiu 

fraft bcö tfnatlgafcö al« 2ftotor ut benufcen unb biefc Untcrfucfjungcn führten il)n 

enbltcr) ut ber glücflidjcn 3bcc ber ?lnwcnbung be« £cudjtgafc« unb ber atmofptjärifdjcn 

Vuft JU bcnn'clbcu ^weefc. tfenoir oercinigte ftet) mit bem iJarifcr 2ftafd)incnfabrifantcn 

.v)typolitc s J)?arinoni, mit weldjem er oor einigen 3al)rcu bic praftifdjc Yöfung bcö 

Problem« fanb. 3m üftai l*(30 würbe bic erfte Vcuoir'fdjc s Jttafd)inc in ber Muc 

9touffelct in ber SSerfftatt oon Ccoequc aufgcftcllt. 

Die (Srfiubuug naljm rafd) iljrcu 5öcg über bic ganjc cioilifirtc Seit, frir 
Spanien, Sörafilicn unb bic .vjaoanna fauftc ein .'perr 3can ^oct) in i>?cabrib bic 
ifrfinbung für 100,000 ftranc«; faft in allen tfänbcrn finb ^crbcffcruugcn an ber 
&uoirfd)cn iü?afcf)inc patentirt. (Sin 33cmei«, baj? bicfclbc fein Spielzeug nir 3luf 
l'tcllung in einem pf)t)fifalifd)en ßabinet mcf)r war, fonbern bafi in tfjr bic 33cfrtcbigung 
eine« bringenben iÖebürfniffc« gegeben fdjien. 

Unfcrc ^cidjnungcu [teilen in Jig. 405 eine tfcuoir'fdje Ü)fafd)iuc in <Scitcnanfid)t, 

Ta« *ud) bfi Crftnbungcn. iyünftc flafl. II. »l>. 5Y 
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in 3ig. 406 einen £ori,iontallängen*£>urchfchnitt, in ftig. 407 einen S3ertiralbuTife. 
fchnitt bar, unb $ig. 407 giebt un« eine fchematifche £arftetlung ber Unterbreduuij 
bc« ©trome«. Schon eine oberflächliche Betrachtung biefer 3eicf)nungen läfjt un* aU 
Jpauptbeftanbtheilc ber Uflafdune jene Xtyiit wieberfinben, bic wir bereit« oon btt 
Dampfmafchine fyer fennen. (Sin (Sülinber, in beffen Onncrn fich burd) bic SBirhuw 
eine« erpanbirenben ßörper* ein .Holben bewegt; eine Steucrung«oorridjtung, burdi 
welche bie Bewegung bc« ttolbcn« umgefefct wirb; ber befannte £urbclmccf)ani$nntf 
enbl ict) ocrwanbelt bie gerablinigc Bewegung in bie rotirenbe einer .fmnpttvcUc unb biejt 
oerfc^t ein Sd)Wungrab jur £>eroorbringung einer möglichft gleichförmigen Bewegung 
in Umbret)ung. Vtt tjorijontol liegenbe gufjcifcrne Grjlinbcr ift in ber Oüuftration 
$ig. 406 mit C bezeichnet , barin bewegt fid) ber Kolben K. £erfclbe ftef^t bimh bie 
flolbenftangc mit ber Bleuclftangc unb burd) biefe mit ber $auptfurbel in 25erbinbung, 
welche bie oor* unb rücfwärt« gerjenbe Bewegung auf ba« in ber Zeichnung rocggelaffene 
Sdjwungrab überträgt. Von ber Äurbelwellc au« werben burd> ein Crrcentrif bie beiben 

©d»ebcr bewegt, welche an T 
unb T Dorbeifajleifen. £>cr 
eine, über T, ift ba$u ba, bic 
burd) ben Aufgang be« Äolben* 
eingesaugte atmofphärifche 5?uft 
unb ba« tfcuchtga« ui »ermifeben 
unb in ben Sölinber |U füt\ 
ren, unb ^at tu biefem £wcd 
eine ganj befonbeve (£inrichruna, 
auf bic wir fpätcr jurücffonv 
men, ber anberc Schieber, über 
T', regulirt ben «u«tritt ber 
burdjj bic Verbrennung bw 
Veudjtgafc« gebilbeten Verbren- 
nung«probuftc ( ©afferbampr 
unb Äoljlenfäurc) fowic bc* 
Steile« ber au ber Verbrennung 
fetbft nicht betheiligt gewefenen 
5n. «07. ptnoir*« *a«mai4mf. «citatibi«lf4iiitt. Vuft, bic burd) it)rc tirrpanfion 

ben Auftrieb bc« Äolben« her* 
oorrief. Die (Erwärmung im dunem be« (5t)linber« ift ziemlich bebeutenb, um baber 
bic ffiänbc be« Wölbend abjufiitjlcn, umgiebt benfclbcn ein Hantel, welcher einen leeren 
töaum EE (ftig. 407) ring« um ben tfötinber bilbet. 3n biefen fliegt ©affer auf 
einem tjörjer gelegenen SReferooir, in ba« bie 2Nafd)ine fclbft bie Hebung bemcrfftelligt, 
burd) ba« linf« befinbliche 9?ot)r E ($ig. 405) ein unb burd) ba« recht« ftdjtbare, 
gebogene wieber ab, nadjbem c« bem (Sölinber feine ffiärme entjogen, unb fann nun 
entweber jur $eijung oon ftäumliehtciten ober fonftwic Verwcnbung finben. 

Da«töot)r, welche« ba« Vcucfuga« einffiljrt, enbigt in ein gabelförmige« Stüd G. 
9bl icbem 3 roei 9 e beffelben tjat e« einen £afm, unb burd) einen ©ummifchlaud) ift 
e« leidjt mit jeber gewöhnlichen ©a«(eitung«röt)rc in Vcrbinbung gefegt. Qirrd) 
ben einen ber beiben $ät)ne wirb ba« ®a« über, burd) ben anbem unter ben 
(Stilinber geführt. Bei ber in ber Zeichnung (ftig. 40ti) abgebitbeten «Stellung bc* 
Schieber« fommt ba« @a« au« bem tinten Schcnfcl, Bereinigt fid) in bem ^o^len 
»iaume T mit atmofphärifchcr S'uft, welche burd) A in ftig. 407 aufgefaugt wirb, 
unb tritt burch ben tfanal ^intcr ben Äolben. §at ber lefcterc nun eine genflgenbe 
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SDJenge ®a« gefogcn, fo wirb ba« ®a«rot)r fowol al« ba« l'uftjuleitung«rohr abgefperrt. 
3n bemfelben Sliigenblicfe mufj ber eteftrifche $unte überfprtngen, batnit nicht crft bcr 
Kolben unnötige Arbeit burd) bie SBerbünnung be« ©emenge« oerrid)te; anbereTfeit« 
aber aud), bamit nict)t ein Xtyil be« erpanbirenben ®afe«.nod) 3eit unD ^aum finbe, 
außerhalb be« (Stjlinberö 3U treten, beoor e« feine Arbeit an ben Äolben abgegeben hat. 
Der anbere, ouf un« ju liegenbe, ©lieber bleibt injwiftt^en unbewegt unb lä&t bie 
Don ber lefcten (Sxptofion tyv oor bem flolben nod) beftnblid)en $Jerbrcnnung«probutte 
ungehinbert roät>renb be« töüdgange« be« Äofbcn« burd) ben öor benfelben befinblichen 
Äanal entweichen. Äurj oor ©eenbigung be« Äolbcnlaufe« wirb aber biefer ©djicber 
umgefteuert, fo bafj er nun bie anbem beiben Äanäle mit cinanber in Äommunifatton 
fefct. Die jefct nod) oor bem tfolben befinblid)cji unb burd) ba« Umfteuem be# 
©fiebere am Austreten oerfnnberten 93erbrennung«probufte werben Dom Äolben fom» 
primirt unb wirfen fo a(« claftifdje« Soffen im Hugenblicf be« ©emegung«wed)fel«. 
Der anbere, über T gleitenbe ©ctjieber intermittirt in feiner Bewegung, fobalb ber 
linfe ®a«fanal abgcfd)loffen ift, unb nimmt biefelbe erft wieber auf, wenn ber oor T' 
liegenbe ©lieber oollftänbtg umgefteuert ift unb ber Äolbcn, einen neuen tfauf be» 
ginnenb, ben tobten $unft oerläfjt, inbem er jefct ben red)t«licgenbcn ®a«fanal mit 
bem entfpredjenben ©d)enfcl be« ®a*julcitung«rohre« in Serbinbung fefct. 

Der oor bcr ®a«julettung G liegenbe ©chieberfaften ift, wie wir fct)on erwäfmten, 
auf eine eigentümliche Seife eingerichtet, woburd) eine innige 93ermengung be« Scudjt* 
gafe« mit ber atmofptjarifchen t'uft bejwecft wirb. ' (Sr hat nämlich niajt blo« eine 
einjige Durchbohrung, burd) wcld)e bie Äommunifation mit ben ®a«julcUern oermittett 
wirb, fonbem ftatt beren bewegt ftct) oor ben ®a«röt)ren eine ftrt red)twinftiger, hot)l* 
wanbiger 9Weffingplatte, welche nach ber Dichtung ber Ouerachfe mit mehreren Leihen 
Heiner Wöhren ober fammartigen ©palten burdjjogen ift unb burch bie ba« ®a« in bie 
nach bem (Stjtinber führenben Äanäle eintritt. Die atmofphärifche Suft wirb ebenfalls 
burch oen hohlen ©d)ieberfaftcn unb jwar mittet« Kanälen cingejogen, bie, in ber- 
tfängenadjfe be« ©d)icberfaftcn« liegenb, in ben beiben Cuerfantcn beffelben, recht« 
unb linf«, einmünben unb in ben innern töaum be« ßtjlinber« burch eben foldje fatnm» 
artige ©palten au«münbcn. Die (enteren fommunijiren mit ben ®a«leitung«röhrct)cn 
be« ©djieberfaften«. Der erwähnte Äamm ift in ben beiben Decfctn be« ©d)teber3 
angebracht. Da0 ®a« wirb fomit in feinjertheilten ©trömen burch bie Wtyvtytn, bie 
tfuft oermittelft ber bie Ütohrdjen umgebenben $ot)lgänge burch °« SBänbe be« ßtjlinbcr« 
in biefen eingeführt, fo bog bie unmittelbar bei bem ftontafte erfolgenbe 2Hifdmng eine 
90113 innige wirb unb burch 0» «Sntjünbung mittel« be« gunfen« feine ftellenwrifc De» 
tonation, fonbem eine einfache, burch ben ganzen töaum fid) au«breitenbe Verbrennung 
ber £eud)tga«partifelchen in atmofphärifcher Suft ftattfinbet. Die Sntjünbung be« ®ae» 
gemenge« geflieht burd) ben elcftrifdjen ftunfen, ber burch einen 3nbuftion«apparat 
heroorgerufen wirb. Der eine ?ol ber ©atterie, welche burd) gwei ©unfen'faje <S(e* 
mente gebilbet wirb, fteht in tonftanter SJabinbung mit bem S^liuber. Der anbere 
$otbraf)t ift ifolirt buret) bie ©anbung be« ß^linberö hinburchgeführt unb fteht im 
3nnern oberhalb unb unterhalb be« ftolben« bem detail be« ß^linber« mit feiner ©pifce 
gegenüber, fo ba| bei jebe^maliger Unterbrechung ober @chlie§ung, burch welche ein 
3nbuftion«ftrom erjeugt wirb, biefer in einem Junten überfpringt unb ba« ®a« ent» 
jünbet. 3n ben Figuren 405 unb 406 ftnb burch *>ie punftirten iHnicn ff bie Draht» 
leitungen, fowic in $ig. 405 bura) ab cd bn- funfenerjeugenbe Apparat angebeutet. 
Durch &a« ©piel be« Äolbcn« fclbft wirb bie Unterbrechung be« ©trome« ber «rt ge» 
regelt, bafj ber ^unfe aUeinal überfpringt, wenn burd) ben Aolbenhub ba« nötfnge 
®a«quantum aufgenommen ift, unb entfteht jwar bei jeber Unterbrechung ein frunfe 
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auf bciben Seiten be« Äolbene, unb fpringt oon beibcn Drahtenben auf ben Cstjlinber 
über, gelangt aber nur abwedjfclnb einmal oberhalb, ba« anbere Wal unterhalb be« 
Äolben« jur 2Birfung, wo fieb, gerabc erplofioe« (9as je nad) ber Stellung be« <5in* 
tritt«fchieberö befinbet. 

Die 8rt unb SBcife, auf welche biefer <5ffeft erreicht wirb, wirb un« burd> 
ftig. 40* beutlid) gemalt ab, cd unb e f ' finb SWetaüplatten, oon benen bie 
erftere mit bem einen $olbrat)te ber öatterie, bic bciben (enteren mit bem anbern $ole 
in 2krbinbung ftct)en. Die Äolbenftange geht jwifdjen ben Sftetallptatten ab einer* 
feit« unb cd unb ef anbererfeit«. cd unb ef finb jwar unter einanber lettenb oa> 
bunben, aber bodj fo, baß bie an ber Äolbenftange fifeenbe unb in unferer Zeichnung 
fchraffirt angebeutete 3ftctallfeber, jucldje auf ben 3)?ctaUpIattcti fdjleift unb bie lieber * 
leitung ober Schließung be« Strome« bewirft, nid)t mit bem Draljtftüde de in 25er* 
binbung treten tann. 3wtfd)en cd unb ef ift be«halb über bem Drat)te eine (Slfen* 
beinplatte angebracht, über welche bie fteber hingleitet. ®et)t ber Äolben alfo auf* 
wärt«, fo wirb ber Strom augenblicflich unterbrochen, fobalb bie fteber ba« Stücf 

c d oerläßt; in 




r a 0 f bemfelben ü)io= 

' B J cz== mente wirb in bem 

3nbuftion«*9tppa- 
rate ein Strom 
erregt, ber burth 
bie Drat)tenben 
innerhalb be« 
(Stjlinber« über» 
fpringt, unb gan$ 
entfprechenb Der« 

51«. 408. 7>n ffanffn ertragen»; Spparot. I>ätt e« fid) beim 

9tü<fgangc. SBie 

man ficf)t, ^at man e« oollftänbig in feiner ©ewalt, burd) Verlegung ber beiben 
Stücfe cd unb ef ba« Eintreten be« jünbenben Junten« in iebem beliebigen ?lugen* 
bliefe $u bewirten; man brauet nur abwpaffen, wenn bie nötige ©a«menge unter 
ben (Stylinber getreten ift. 

Der ®ang ber ganjen flttafchine ift nun folgenber. 3 ucr f l ift erforbertidj, 
baß man bie Schwungrabwelle um ein Stüd brehe, bamit junächft auf ber einen 
Seite be« Äolben« (in $tg. 40C auf ber (inten) ©a« unb tfuft fid) inifchen unb 
hinter ben Äolben treten tann. Da« eingesaugte ©a«gemenge wirb, nachbem ber 
Schieber bie ,3uführung«öffnung gefajloffen f)at, entjünbet unb oon jefct an erfolgt 
erft bie felbftänbige Bewegung ber ffliafdjine. Der Hu«tritt«fchiebcr bleibt bi« nahe 
an ba« <5nbe be« Äolbenlauf« geöffnet, bamit auf ber regten Seite be« Äolben« bie 
l'uft, beziehentlich fpäter bie Eerbrennung«gafe ber oorhergegangenen Gxplofion $u 
entweihen oermögen. öei allen folgenben Äolbcngängen wirb ba« Sinfaugen be« 
(Safe« oon fetbft burch bie fortcilenbe Bewegung be« Sdjwungrabc« beforgt. 3n ber 
Sngangfefcung ber SDiafchine liegt aderbing« eine (leine Unbcquemlichteit. 

<5« tann ferner allerbing« auch nicht geleugnet werben, baß ber ®ang be« Äolben« 
im erften Slugcnblirfe eine ganj befonber« heftige ©efchlcunigung erfahren wirb, bie fidf 
um fo raeb,r bemertlidj mausen muß, je größer ba« jugeführte Ouantum £eud)tga« ift, 
je me^r fich alfo bie ftatur be« Gemenge« bem Änallgafe nähert. 3nbeffen wirb 
biefem nac^t^etUgen Stoßen abgeholfen burd> ba« Schwungrab eineötheil«, bem man 
be«wcgcn nicht, wie oon mannen Seiten gefürchtet würbe, übertrieben große Dimern 
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fionen ju geben brauet, anberntheil«, wie fdjon erwähnt, burch 93erringerung bc« juv 
Verbrennung jebe«mal gelangenben ®a«quantum«. Da man bie ÜRafchine rafd) 
arbeiten laffen famt, unterftüfcen fid> fogar beibe Umftänbe ganj oortljeilhaft. Die 
Umbrefwngögefchwinbigfeit be« Sdjwungrabc« ift auf einfache SBctfe burd) Drehung 
be« ®a«hahne« ju reguliren, woburch man bem erplofioen ®emenge eine anbere pro* 
jentiföc 3«l*öminenfefeung giebf. 

flWarinom hat am Qtyttnber jwei SBcntite angebracht, burch welche bei iebem 
Äohlentjube ein feiner Strahl erwärmte« ffiaffer in ba« innere fällt; baffelbc wirb 
fofort in Dampf oerraanbelt, welcher ben Drucf ber au«gebehntcn ©afe erhöhen, tf)re 
(Jrpanfion oerlängern, einen £IjeU ber SBärme binben unb enblid} mit bem ^ette 
gleichfam al« Schmiermittel jur Serminberung ber Reibung innerhalb be« Äolben« 
mit bienen fott. Diefe SWafchtne mag bie gröfjte ber bi« iefct in ®ang gefegten fein, 
ftc repräfentirt 8 $ferbefräfte. 

Die Berechnungen über bie $?eiftung«fähigleit ber Scnoir'fdjcn SRafchine, fofern 
fle blo« oon rein ttjeoretifchen ©orau«fe$ungcn ausgehen, tonnen natürlich nid>t jur 
öeurtheilung ber bie jefct fonftruirten Borrichtungen bienen. ©in X^eil ber ftraft geht 
burd) bie Erwärmung be« £plinber« oerloren, ein anberer oerfchwinbet in bem Drucf 
ju (5nbe be« Äolbengange« gegen ba« efaftifdfe Sufttiffen, bie Sßirfung ber (Srpanfion 
fommt noü) unoortheilhaft jur (Geltung, weit ber ftotben bie wäfjrenb einer fefyr furjen 
3«t erzeugte ftraft in einem oiel längeren 3 c ^ raume nur aufnehmen famt, furj e« 
finb biefe üHafchinen noch mit SDtängetn behaftet, welche it)rcn sollen ©erth noch 
nicht beurteilen laffen. 

Dagegen arbeitet bie ecnorr'f^e ÜHafajine rut)ig, ot)nc Cärm; f!e bebarf nicht, wie 
bie Dampfmafd>ine, eine* befonberen §eijeT«, fonbem e« genügt, wenn aüe Stunbcn 
einmal naüjgefehen wirb, ob bie Schmieroorrichtungen in Orbnung geblieben finb; ba« 
ift aber Arbeit eine« Äinbe«. Der JRairm, ben bie SJtafdnne beanfprudjt, ift gar nicht 
mit bem |u Dergleichen, ben eine Dampfmafchtne oon gleicher Äraft einnimmt; 
Neuerung San (q gen , Äeffelhäufer, Grffen u. f. n». falten weg. 

die (Ertrfon'fdK fogenannte kalorifche 2ttafd)inr. Dtefcr SKotor untertreibet fid^ 
infofem wefentlich oon ber tfenoir'fchen attafdune, al« er, übereinftimmenb mit ber 
(Einrichtung ber Dampf mafdjine, au« einem (Snlinber befteht, in welchen oon aufcenher 
ein erpanbirenber Äörpcr eingeführt wirb, ber burd> ffiärme oon aujjerhalb be* (St|* 
tinber« $ur Stuebetjnung gebraut wirb, traft beren er ben Äolbenfdjub bemirtt. 

Die üWafthine, oon roeldjer mir fprec^en unb beren innere (Sinridjtung un« 
bur(h bie Figuren 410 unb 411 erläutert toirb, ift bie (Srfinbung be« Äapitän 
Sricfon, loeldjer bamit eine fdjon oor i^m aufgetauchte Obec in einer ffieife jur praf* . 
tifc^en 9u«fÜhrung braute, ba| fie für ben mechanifcheu betrieb entfehiebene SBor* 
t^eile barjubieten fdn'en. 

Der (Srfte, »elcher bemfelben $rojefte nachging, bürfte tool 3ohn ©tirling in 
®la«goio gewefen fein. Dcrfelbc fc|}tc fchon im 3ahre 1827 eine Sufterpanfion«* 
mafchine in fchtttigteit imb (Srtcfon tarn mit feinen erften ©orfchlägen erft 1833 f)tv* 
oor. «eiber SKafchmen machten aber anfänglich tein grojjcö »uffehen, jebenfall« weil 
fie ben gerechten ttnfprücr/en nicht genügten. Später al« fene Ongenienre foll noch 
ber lauenburgifche «mtmann ^rehn ba« Problem gu löfeu oerfucht haben, er fcheint 
aber auch feinen (Srfolg gehabt ju haben. 

(Sricfon gab feine Bemühungen nicht auf. @r wanbte fia) nach ^orbamerifa, 
wo er Äapitaliften für ba« Unternehmen ju intereffiren wu|te, bie falorifdje SWafchine 
al« ©chiff«beweger einzuführen. 3Kit einer raftlofen £t)ätigfeit, einem hellen, burch* 
briugenben 95erftanbe, ber bie 3lchiHe«ferfe jeber (Schwierigfeit balb entbeeft, unb mit 
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nie erfterbenber Energie arbeitete er an feinem Söerfe unb e« gelang ihm, 184b bie 
er|te nach oerbeffertem ©nfteme gebaute falorifche SDiafchine oon 5 $ferbefräften auf* 
jufteUen; ba« 3at)r barauf «folgte bie SluffteUung einer jweiten oon angeblich 60 
iJferbefräften unb bie große tfonboner 9fo«ftellung jeigte jum erften 3ftale in Europa 
1851 eine fötale 3Wafd)ine in «etrieb. 

Bm 15. Februar 1853 machte ber „(griefon", ba« erftc <5tf>iff, meiere« burch 
eine £eißluftmafchine bewegt würbe, feine $robefat)rt nach Hleranbria, bem §afen 
oon gBafttngton. Da« ©cfciff hatte eine Sänge oon 250 $uß, war 42 $uß breit 
unb hotte 2200 Tonnen ©ehalt. Die (Sdjaufclräbcr waren 10 ftuß breit, 32 $uß 
hoch unb würben oon einer HRafdjine, angeblich oon 600 'pferbefraft, in Bewegung 
gefegt. Trofe ber bebeutenben Äohlenerfparniß (man wollte mit bem jetmten Xtyilt 
be«jenigen Äohlenquantum«, welche« eine gleich fräftige Dampfmafchine fonfumirte, 
ausgefommen fein) unb trofc ber fetjr gflnftigen Berichte, bie allenthalben über ben 
neuen üttotor laut würben, müffen aber bod) bie Vorrichtungen, wie fie bamal« an* 
gewanbt würben, niajt bie geeigneten gewefen fein, beim ber „(Sricfon" würbe im 
folgenben 3at)re wieber in ein gewöhnliche« Dampffchiff umgcwanbelt. ÜRit biefera 
feinen ©djtrffal faxten „Vcrgeffen" ba« £oo« ber Grrfinbung ju werben. üttan hörte 
nicht« mehr baoon, im ©titlen aber würbe an ihrer Veroottfornrnnung gearbeitet. S5or 
Slllem bewahrte fid) ber Grrfinber feine bcwunbern«würbige 9(u«bauer, ba er ju ber 
Uebcrjeugung gefommen war, baß ba« ^rinjip feine oortheilhaftefte Slnroenbung auf 
SWafajineu oon geringerer Shraft finbet, unb bie ÜWafd)ine feine« Ramend, bie oor 
brei, oier Oafjrcn bie flufmerffamfeit ber ganzen SBelt auf fid} 30g, war in ber Xfyat 
eine neue Erfinbung mit ganj anbem Einrichtungen al« ben früheren. 3h" Einrich* 
tung beruht auf folgenben ®runb$ügen. 

©irb ein gewiffeö Ouantum gewöhnlicher atmofphärifcher 2uft um 100° E. er* 
wärmt, fo behnt e« fich um mehr al« ben britten Ztyil feine« ursprünglichen S3olu* 
men« (genauer lz / S o) <m«, ober übt, wenn e« biefein Erpanfion«beftreben nicht folgen 
fann, auf bie umfchließenben SBänbe einen entfprcdjenben Drucf. Da« gilt nicht 
etwa blo« jwifdjcn 0 — 100°, foubern barüber unb barunter hinau«, überhaupt für 
jebe Temperaturoeränberung ; unb e« ergiebt fid) tytxaui, baß bie ßuft bei einer 
(Erwärmung um 272° E. ftet} auf ba« Doppelte, bei einer fotdjen um 544° auf ba« 
Dreifache ihre« Volumen« au«behnen muß, baß alfo ihre ©pannung, bie bei gc* 
wohnlicher Temperatur ungefähr 15 ^funb (1 Htmofphä're) auf ben OuabratjoU be* 
trägt, bei jenen höheren §ü)egrabcn 30 $funb (2 Btmofphärcn) refpeftioe 45 $funb 
(3 Sltmofphären) auf ben OuabratjoU fein wirb. Dag fich bie« für bie Bewegung 
eine« Äolben« nufebar machen laffen muß, folgt ohne Seitere«. $ür bie "prattifd^e 
3hi$füf)rung einer $ufterjmfionstnafd)ine würbe atfo junädjft nur bie ©ebingung 
53erüdfid)tigung oerlangen, bie Suft unter ben ßolben immer in berfelben SRenge 
unb oon berfelben ©pannung treten 311 (äffen, fobann aber biefem Suftquantum auch 
jebe«mat biefelbe Wärmemenge jujufürjren, e« auf biefclbe Temperatur ju erhöhen, 
um einen gleichmäßigen Kolbenhub unb bamit einen regelmäßigen ®ang ber 2ttafdnne 
$u erreichen. 

3h*CT Einrichtung nad) ift bie Ericfon'fche üJlafchine eine einfach wirfenbe, b. t). 
ber Äolben wirb nur in einer 9tid)tung, com fteuer abwärt«, fortgetrieben, unb 
ber ftürflauf wirb burch ba« jtemlich große ©djwungrab bewirft; e« laffen fich 
beffen aud) gwei üttafchhten berart oerbinben, baß fie abwechfelnb ihren Antrieb auf 
eine ©chwungrabwclle abgeben. Der (Shünber ift, wie an ben alten atmofphä* 
rifcheu Dampf mafch inen, am äußeren (5nbe offen unb nur burch ben arbeitenben 
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Äolbcn gefdjloffen; am anbcrcn (5nbc ift ber fteucrraum A fo an bcn Ctylinbcr au» 
ober Dietmar eingebaut, n>ie ftig. 4LO im Väng$burd)fdmitt $cigt. 

Cr« bübet fonadj biefer ftcuerraum einen walzenförmigen Körper mit ^ugerunbetem 
Grnbc, unb ber gegenüberliegcnbc Äolbcn B ift nirf)t nur in gleichem Sinne gemölbt, 
fonbern tritt $u bem Jpifccfpcnbcr in nod) nähere 33erül)rung baburdj, baß if)m eine 
bleierne #ülfe ober Stulpe cc' angefefet ift, meldje, menu ber Äolben am meiteften 
nad) linf« gegangen, ben $«)raum mic einen flftantcl umfnfjt unb in biefer £age eine 
Quantität £)i&c annimmt. 1)tc fteuergaie fteigen com SRofte burd) bcn gefrömmten 
3ug D empor, umjiefjeu bcn Hinteren ^l)cit bc« (Snlinber« unb cntroeid)cn bann burrf) 
ba« föofjr E in ben ©djornftein. 

®ud)cn mir un« 
beutlid) $u mad)en, 
wie bic 2ftafd)ine 
arbeitet, b. fy. mic fte 
Bora bei jebem Um* 
gange be« Sdjroung* 
rabe« einen <Sd)lucf 
Öuft faßt unb bic* 
felbe in ben Hinteren 
Xl)ci( be« Gtjltnber« 
fdjicbt, roo fic fid) 
an bcn beifjen ftläcbcu 
fdjnell erfn&t, aitf* 
befmt unb baburdj 
ben flolben einen 
neuen 3mpul« giebt. 
Ten ßolben fagen 
mir, beim mir fjaben 
e« t)ier in bev Iljat 
mit jmei foldicn Äör* 
pem (B unb C) unb 
ifyrem cigcutbümlid)cu 
Spiel $u tl)un. 3n 
unfcrerl)urd)fd)uitt«: 
jeidmung (ftig. 409; 
fefyenmirbeibcftolbcn 
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in ifjrcr äufjerften Stellung bid)t bei einanber; in iljrcm $in* uiid verlauf bcn 
jeber fclbftänbig für fid) au«füb,rt, ergeben fia? meWad) med)felnbe Slbftänbe, benn ber 
äufjere ffolbcn C, ber fogenannte flrbcit«folben , beroegt fi$ weit langfamer unb bat 
einen nur etwa f^alb fo langen Seg *urücfjulcgcn al« ber innere ober Speifcfolbcn B; 
er fefct fid) oon ber gejciajnetcn (5nbftellung au« einen Moment fpätcr at« iencr in 
©emegung unb fommt eben fo etwa« früher mieber an. $>er äroeef biefer Einrichtung 
ift, wie mir fpätcr fc^cn merben, ba« £ineinfdiaffen ber nötfu'gen £uft in ben ISto* 
linber. £>er ©peifefotben B bient aber aueb einem anbern ^roeefe: er foü nämlicfc 
bcn äußeren Äolbcn oor ju großer Grimmig fd)üfeen, bic feiner £)id)tung fd)abcn 
mürbe, unb ift ju bem (£nbe mit einer bie ©arme fd|tcd)t leitenben püung, 2lfd)C 
unb berglcidjen oerfe^cn (aa). 

2ttit ber Slu^cnfcite ftctjt ber Spetfctolbcn bur$ eine Äolbenftange ß in SBerbin* 
bung, melaje in einer Stopfbüajfe, alfo tuftbidjt, bnr$ bic 3Jcittc bc« Nrbeitöfolbcn« 
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Ijinburd) in'* frreie tritt, ftür ben lefetern Äolben finb Demzufolge *wei nebenfte&enbe 
©tangen erforberlid), weldje bic Stange bc« @peifefolben« in bie SWitte nehmen unb 
beren <5nbcn in ber $auptanfid)t mit oo bejeidjnct finb. 

Damit nun bie äußere Vuft Don rechte tyer bie jum «^cijrauntc gelangen tonne, 
müffen in beiben Äotben StaitUe oorl)anben fein, bie fid) abmedjfclnb öffnen unb 
fd)ließen. ©ei bem 9lrbeit«folben beftetjen biefefben au« jroei nad) innen fd)tagenben 
febemben Älappen gg; bei bem ©peifefotben bagegen bient t)ier$u ein ben Äotben 
natje am ^intern £nbe reifenartig umgebenber <stat)lring. Diefer fd)lfift mit feinem 
äußern Umfange an ben <5tjlinbertt>änben immer luftbidjt; aber er liegt lofe in einer 
ttutt) be« Äolben«, bie boppelt fo breit ift al« feine Dicfe beträgt, fann alfo zweierlei 
Vagen annehmen, je nadjbem ber Vuftbrud auf ber einen ober anbern <Seite über* 
wiegt. Vit Vage, wo er redete anftößt, nimmt er an, fobatb ba« (Sinrücfen be? 
©peifefotben« beginnt, unb in biefer Vage bidjtet er, b. f). er läßt feine Vuft i>on 
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linf« nad) red)t« treten, treibt oietmeljr bie oor itjrn befinblidjc, jdjon iu Arbcu gc* 
wefene burd) ba« iefct offene «u«laßoentit F jum Gljlinber tfnau«; bei ber Umtetjr 
be« ©peifetolben« aber bleibt ber Hing, ba er nun einen Ucberbrutf oon red)t« Ijer 
erfährt, jurücf, unb legt fid) lint« an bie ttutnwanb. 3n biefer ©te'dung aber läßt 
er bie Grnben einer «nja^t «einer Vuftfanäle frei, bie auf bem Umfange be« Äolben* 
cinge|d)nitten finb, unb e« heftest nun jwifd)en beiben Partien be« Sölinber« fo lange 
eine offene ©erbinbung, bi« ber ©peifetolbcn wieber cinwärt« rücft. 3n unferer «b< 
bilbung ftig. 410 ift bie Shitb, im Äolben unter h angebeutet. ®efefct nun, e« folle 
oon ber in ber 3eid)nung crfid)tlid)en ÄolbenfteUung au* ein neuer Umgang beginnen, 
fo wirb fiep junädjft ber ©pcifeWben nad) linf* f)in in ©ewegung fefcen, wobei ba« 
töingoentil fid) fd)ließt; weit aber nun jwifd)en beiben Äolben ein luftoerbünnter SRaum 
etitftc^en muß, fo öffnen fid) alsbalb bie Älappen be« äußeren Äolben«, unb e« 
ftrömt fo (ange Vuft oon außen ein, al« ber «bftanb jwtfdjcn beiben Äolben fid) Der« 
größert. 9cunmet)r rücft aud) ber «rbeit«folbcn fort unb ftrebt feineu ©orgänger ein* 
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guljolcn. Durd> fein ftortgefjcn fd)liefcen ftd) natürlich feine ßuftttappen fofort, unb 
bie £uft oor ifmt erfährt eine Äomprcffion, bie ftd) oermeljrt, wenn turj barauf bcr 
Speifefolben feinen SKücfrocß antritt. Die Bolge Neroon ift ba* Offenwerben be« 
SRingoentil« unb baö Ueberftrömen bcr falten £uft in ben $cijraum. £rofe i^rcö 
- fuqen 2lnfcntf|alte f)itr f«^ an &«t glüf)enbcn Söanbungen auf etwa 300° ß., 

unb bie bamit oerfuüpfte Sluöbcljnung ift bie Straft, meldje bie Äolben nad) bcm 
äußeren (StyUnberenbe Eintreibt. Der jefct offene Speifefolben Ijat bei biefem £>erauä« 
treiben Weber etwa« $u tfyun nod) ju leiben; bie Spannung fefct ftd) burfy tyn tyin* 
burd) biö jum Slrbeitäfolben fort, unb biefer ift e«, ber ben Antrieb empfängt. 
Sd)lie§lidj gelangen bie Äolben in t^re Slnfangöftellung jurüd, unb ein Umgang bed 
©djwungrabe* ift erfolgt, natürlich in {ärgerer &tit, als wir jur ©efdjreibung bc* 
burften. 




5iß- 411. öncion'« ralorif4f 3Hafd>me. 



Der ocrfdjtebenc ®ang unb Angriff ber bcibcn Äolben l)at feinen @runb in 
ben $ebe(einrid)tungen , burd) wcldje jebcr Äolben unabhängig Dom anbern mit ber 
5ltirbcC ber Xricbrocüc jufammenljängt. hierfür müffen mir auf bad Detail ber 
3eid)nungen oerwetfcn, unb bamit ber Sefer ftd) bie rufjcnben Stüde um fo leidjtcr 
im ©ange benfen fönne, ma« nad) aufmerffamer 2)etrad)tung nidjt ferner ift, beuten 
mir bie Söcge an, auf melden bie 2Wafd>ine abroedjfelnb neuen Antrieb erljält unb 
Äraft $ur Dircftion ber ßolbcn jurüdgicbt. gär bie Doppclftange nämlid), alfo für 
ben 2lrbcit«folbcn, gcf)t btcfcr ©eg }unäd)ft nad) unten, inbetn oon ben Stangen bie 
beiben Speiden 5' 8' in $m» unb £erbewegung gefefet werben, weldje Söerocgung ber 
auf berfelben fdjroingenben ©eile fteljcnbe längere §ebct tj' mitjumadjeu fjat. 33om 
Äopfc bicfeS Rebele cnblid) gefjt bie 3 u 9fto n ß c ^' nat § öcm 3^Pf cn °f r Äurbcl K. 
Dieö ift bie eigentliche ftraftleitung. 

Ginc äljnlidje öinricfytung, natürlid) mit nur einfachem £cbelftüd 8, beftefyt für 
bie mittlere Äolbenftange; r)ier liegt bie fajmingcnbc 2Mc K oberhalb, ein $ebct tq 

Taf Cu<ö bet örUntunflea. Rflnfte *u|l. II. »t. 
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läuft bon tyrem «ufjcnenbc abmärt«, unb oon beffcn £nbc gcfjt bic 3ugftange * an 
ben Äurbeljapfcn. Die oerftfyiebcnc Pänge bcr £cbet unb 3ugfta"9«i r t 5 unb tj'-' 
üeranla|jt bic unglcia^förmigc Bewegung ber flolben. 3 ur Regelung be« (SJangcS ift 
ein Äugelrcgulator Dorfjanben, ber auf ein Heine« Sentit wirft, mcl(f>e« feinen ©ifc 
oben im Snlinber jwifä)en ben Kolben fwt. Daffetbe foü etwa« r)ei^e ßuft au« bem 
(Et)tinber (äffen, nenn bie ©pamiung in bcmfelben in Steige ju ftarfer £»i$c ju groß 
wirb. Der $cbel M bient jum Slnljalten ber 2Rafd)ine, inbem ein Drucf auf ben* 
felben baß S3entü F bireft öffnet. 

Der intcreffantefte 2f)ei( ber Grricfon'fäen Grftnbung ift olme 3roeifcl bie ffom* 
bination ber beiben Äolben, bie mir ba« ©t&arffinntgftc nennen fönnen, wa« bie 
üfletfjanif fett lange fjeroorgebraajt fjat. ©ei ben früheren tfRaf dunen war bic un* 
oollfommcnc Dichtung ein mefcntltd)er ÜWangel, bei ber in unferen 3«d) nu »9ro bar» 
gefteüten ift berfelbc fo gut wie gan$ befeitigt. $ür bie Dichtung bc« Slrbeitöfolbcn« 
reidjt eine einfache i'cbermanfd)ctte tun unb al« ©djmicrmittel genügt £alg ooüftänbig, 
ba bie (£rl)i&ung biefe« 3J?afd)incntf>eile« eine ganj unwcfentlidje ift. 

3Ba« aber für bie neue 2Wafd)ine al« eine UnooUfommenf)eit angefeljen werben 
muß, ba« ift bie $cuerung«anlage, meldjc eine genügenbe 9lu«mtfcung be« Brenn- 
material« ntc^t möglid) ma$t. Die Cuft entweiht ju warm nod) au« bem 3nncrn, 
unb wenn man fie aud> nadjträglid) $um §ei$eu oon 9?äumUd)feitcu benufeen wollte, 
fo ift bod) bamit nic^t bie jwecfmä&igftc SSerwcnbung tyrer 2öärmc angebeutet, wcldje 
fie nur in ber SDtafäine fclbft finben fann. Daui fommt, bog ba« ßifen, obwol 
man e« $u feinem ©dmfce mit l'efjm überftrcidjt, burdj bie §ifcc eine ^tetntier) rafdje 
3crftörung crlcibet, bajj bie troefene Cuft auf ba« SJiatcrial unb bamit auf bic Dauer* 
fjaftigfeit bc« ©peifefotben« einen nadjtfjeiligcn (Sinflujj ausübt, ba§ bic Gtjlinber oon 
einer $iemlid)en ©röfje gebaut werben müffen, woburdj bie .Didjtung oiel fajwicriger 
ju erhalten ift, fo ba§ man lieber jmei (Sblinber jufammen arbeiten läßt, ba§ ber 
@a)micrcocrbraud) ein fcfjr großer ift, enblid) aber, baß bie 2ttaföine nid)t ruljig 
genug arbeitet Da« ©dflagen ber §cbclwcrfe, oorjüglia) ba« Deffncn unb @d)licjjcn 
bc« Ventil«, oerurfad>en einen tfärm unb eine (5rf<f)üttcrung, bie für bie Umgebung 
feijr unbequem finb; man Ijat jwar ba« ftörcnbc @cflappcr burefc gcfdjicfte ©enu^ung 
oerf(f)tcbcnartigen 9J?etalle« jur $erfteUung ber betreffenben Steile oerminbert, allein 
im großen ©anjen finb bic UnooÜfommenfjciteu ber (Sricfon'fdjcn 2ftafd)tne nod) fo 
laut fpredjcnb, ba$, fo geiftreier) aud) bie 3bccn finb, welche bie (Jrfinbung Derförpcrt, 
bie Xfjeitna^me bafür im $ub(tfum bic le^tc 3«t wieber etwa« gcfajwunbcn ift. 

Daß bamit ber $eit$tuftmafd)ine überhaupt aber ba« Urtivit nid)t gefprodjen 
fein fann, ocrftcf)t fia^ oon fclbft, eben fo wenig wie ba« ^riir,ip bcr ecnoir'fdjen 
sKafdjine oerroorfen werben barf, weil fic bi« jefet nidjt bic i>od)flicgenben ^täne 
oerwivflidjt ^at, weldje bic rafd) erregte ^antafie an aUc« ^eitauftauajenbc fnüpft. 



1:u<S von ,5. 3. *?u>»ymd in l'ctvjij. 
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